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Vorwort. 


In  der  neuen  Ausgabe  erscheint  meine  Histologie  in  wesentlich 
verändertem  Gewände,  wodurch  ich  den  von  mancher  Seite  geäußerten 
Wünschen  nachzukommen  glaube.  Das  Buch  ist  mehr  praktischen 
Zwecken  angepaßt,  speziell  der  „Spezielle  Teil",  der  in  50  Kurse  ab- 
geteilt ist,  gibt  das  wieder,  was  ich  hier  alljährlich  im  histologischen 
Praktikum,  mehr  oder  weniger  vollständig,  vorzutragen  pflege.  Der 
allgemeine  Teil  dient  zur  knappen  Einfülirung  und  erscheint  gegenüber 
dem  meines  Lehrbuches  außerordentlich  verkürzt;  vor  allem  die  Organo- 
logie  ist  weit  küiv.er  gefaßt  und  der  gi-oße  Abschnitt:  Architektonik, 
der  eine  ausführliche  Begründung  des  auch  hier  auf  Seiten  11 — 13  ab- 
gedruckten Systems  bringt,  ist  ganz  weggeblieben.  Das  System  ist  un- 
verändert geblieben,  ich  fand  keine  Veranlassung,  auf  Grund  der  neueren 
Literatur  wesentliche  Verändephingen  zu  treffen,  und  hoffe,  daß  meine 
Anschauungen  mit  der  Zeit  sich  mehr  und  mehr  Bahn  brechen  werden. 
Wer  sich  mit  ihnen  näher  befreunden  will,  sei  auf  das  Lehrbuch  ver- 
wiesen. 

Ln  allgemeinen  Teil  ist  die  Literatur  in  kurzen  kleingedruckten 
Abschnitten  berücksichtigt  worden,  was  vielen  wohl  erwünscht  kommen 
dürfte.  Es  ist  bei  Besprechung  des  Zellenbaues  manches  gegen  früher 
geändert,  doch  konnte  ich  in  der  Hauptsache  erfreuUcher  Weise  bei 
meinen  früheren  Ansichten,  die  im  y, Vitalismus"  (1903)  und  in  meiner 
Protozoenarbeit  (1905)  einer  eingehenden  Prüfung  unterlagen,  behaiTen. 
Der  Abschnitt  ist  rein  deskriptiv  und  bringt  nur  unbedingt  nötiges. 
Auch  diese  Knai)pheit,  die  doch  nichts  Wesen thches  übergeht,  wird 
vielen,  vor  allem  Studenten,  willkommen  sein.  Im  speziellen  Teil  habe 
ich  teils  weggelassen,  teils  ergänzt,  und  dadurch,  wie  mir  scheint,  eine 
gleichmäßigere  Behandlung  des  Stoffes  erzielt.  Alle  für  Praktikumzwecke 
und  zur  Einführung  in  die  tierische  Histologie  geeignete  Tiergruppen 
sind  vertreten  und  in  den  Hauptorganen  dargestellt.  Weil  es  sich  in 
den  praktischen  Übungen  gut  bewährt  hat,  fing  ich  mit  dem  Regenwurm 
an,  ließ  dann  die  verwandten  Gruppen  des  Pleromatenstammes  folgen, 
dabei  von  oben  nach  unten  absteigend,  und  reihte  dann  die  Gruppen 
der  Coelenterier  an,  dabei  von  unten  nach  oben  aufsteigend,  so  daß  die 
Wirbeltiere,  wie  sichs  gebülu-t,  den  Schlußstein  des  Ganzen  bilden. 
Man  findet  Vertreter  der  Anneliden,  Arthropoden,  Mollusken,  Scole- 
ciden,  Dysldüeten  (Ctenophoren  und  Spongien),  Cnidarier,  Prochordaten 
^  I* 
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(Echmoderoien,  Eiiteropneusteii  und  Chaetognathen)  und  Chordat^en  in 
demlich  gleicliiiiJlüifTer  Hehandhüig  dargestellt.  Ich  glaube  diesmal  den 
Anforderungen,  die  man  an  ein  vergleichend  liistolügisclies  Werk  stellen 
kann,  im  wesentlichen  gerecht  geworden  zn  sein. 

Das  Buch  ist  sowithl  fiir  Studenten  als  auch  für  Forscher  gedacht. 
Der  Student  wird  den  allgemeinen  Teil  zur  Orientierung,  den  speziellen 
Teil  zur  Unteri^tützung  bei  praktischen  Ühungen  gut  venvenden  können. 
Der  angehende  Foi*bcher  wird  gleichfalls  im  speziellen  Teil  eine  Stütze 
zm*  Einleitung  bei  eingehenderen  Untersuchungen  finden  und  den  aus- 
gebildeten Forscher  möchte  ich  ersuclien,  das  Buch  nicht  einfach  als 
Rekapitulation  alter  abgedroschener  Kt^niitnisse  zu  betmchten,  sondern 
ihm  aucli  einige  Aufmerksamkeit  zu  schenken,  da  es  genug  bringt,  was 
bis  jetzt  nicht  genügend  berücksichtigt  wurde.  Auch  die  kritische  und 
unkritische  Berichterstattung  tüte  gut,  dem  Buclie  etwas  mehr  Auf- 
merksamkeit, als  sie  meinem  Lehrhuche  zukommen  ließ,  zuzuwenden, 
da  es  die  Gerechtigkeit  erfordert,  daO  man  das  Neue  nimmt,  w^o  mau 
es  findet,  und  es  nicht*  mit  uder  (>hne  Absicht^  übersieht,  bloß  weil  es 
in  einem  Lebrbuche  steckt.  Icli  lucichte  in  dieser  Hinsiclit  ein  paar 
Winke  geben.  Zimächst  wären  meine  allgemeinen  Anschauungen  über 
den  Bau  der  Zelle  und  ihrer  Derivate  zu  beiücksiclitigen,  dann  die 
spezielleren  Mitteilungen  über  den  Teilungsvorgang  (Konjugation  der 
Kernschleifen},  über  die  Bildung  der  Muskelfaseni  und  ihr  VerlialtiMi 
hi'i  der  EjNcblaffung,  ütn^r  die  Bildung  der  Bindesubstanzen,  über  Glia 
und  Hüllgewebe,  8chaleubildung,  Sekretion,  Faentwicklung  (Entero- 
pneusten  z.  B.),  Neuronentheorie  u.  a.  Bestmdei-s  verweise  ich  auch 
auf  meine  Angaben  über  die  motorischen  Zellen  des  Afnphioxiis,  die 
ganz  Neues  bringen. 

Hervorheben  möclite  i(*h  die  Vt^rhesserung  des  Literatiirverzeicli- 
nisses,  in  dem  jetzt  Vollständigkeit,  wenigstens  in  Hinsicht  auf  die  hier 
behandelten  Organe,  angestrebt  wurde.  Es  erschien  mir  als  Not- 
wenfligkeit,  hier  soviel  zu  bieti'u  als  nur  anging,  chi  ich  aus  eigner  Er- 
falirung  weiß,  wie  schwierig  und  lustig  oft  (his  Aufsuchen  der  Literatur, 
vor  allem  bei  gewissen  Tiergruppen,  ist.  Daß  das  Verzeichnis  dadurch 
einen  bedeutenden  Umfang  annalim,  wird  wohl  kaum  als  unlHK|uem 
emijfundeo  werden;  icli  glaube,  die  Vorteile  überwiegen  liier  weit  die 
Nachteile  der  BuclivergröLkM-ung,  Daß  hie  und  da  trotzdem  etwas  über- 
sehen wui'de,  bezw^eifle  ich  nicht;  man  wii'd  auch  manches,  das  bei 
Allgemeines  nötig  erschiene,  bei  den  einzelnen  Tiergrupjien  finden,  und 
umgekehrt. 

Zum  Schluß  gestatte  ich  mir,  meinem  Verleger^  Herrn  Dr.  Gustav 
FlsciiEK,  aufrichtigen  Dank  zu  sagen  für  das  hebenswürdige  Entgegen- 
kommen, das  er  mir  auch  diesmal  bewiesen  hat  und  das  wiedennn  der 
figuralen  Ausstattung  des  Buches  vor  allem  zugute  gekommen  ist.  Die 
neuen  Figio*en  wurden  vom  Herrn  Universitätszei ebner  und  Lektor. 
HeoTi  A.  Kaspeh,  mit  Sorgfalt  ausgefübrt,  wofür  ich  ihm  auch  Ider 
nochmals  danke. 
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Allgemeiner  Teil 


Schneider,  Histologie  der  Tiere. 


Einführung. 


Die  Histologie  ist  tliü  Lelire  vom  gevveblicheii  Aufkiu  der  Tiere. 
Unter  einem  Gewebe  vei'^teheu  wir  liier  iille  Zellen  eines  Tierets,  welchen 
die  gleiche,  besondere  Funktion  oblieg.  ^  Die  Histolof^^ie  bescbüftigt 
sieb  idso  mit  den  Zellen,  soweit  diese  in  Verbanden  vurkunimen.  Ibr 
UntersHcbnn^sgebit't  sind  die  Jletai^oen,  weleiie  allein  Gewebe  besitzen 
lind  ilesbalb  auch  Histozuen  genannt  werden  können.  Die  Prob.izoeii 
kommen  fiii"  tlen  Histologen  niclit  in  Betracht,  da  sie  sohttlre  Zellen 
repräsentieren;  in  den  koloniebildenden  Protozoen  sehen  wir  Vorstufen 
der  Metazoen,  die  jedoch  ancb  nnberilcksiclitigt  bleiben  können,  weil 
idle  Zellen  der  Kolonien  gleicliartig  sind  nnd  derurt  nur  ein,  in  seltenen 
Fällen  (viele  Fkifzellaten )  zwei  Gewebe  re]>riLseutieren.  Dagegen  stimmen 
in  Hinsieht  auf  die  große  Zahl  der  den  (Jrjgauismus  aufbauenden  Ge- 
webe  iiile  Metazoen  im  wesentlieben  überein.  Wir  unt^nsch eitlen  überall 
ein  Deckgewebe,  Niibrgewebe,  Nervengewebe,  Drüsengewehe, 
Bindegewebe,  Muskelgewebe  nnd  Genitalgewebe;  gewrdndieli  atieh 
ein  Nierengewebe.  Alle  diese  Gewebe  bestehen  aus  speisitisclien  Zellen, 
deren  Eati  erkannt  sein  nuiÜ,  wenn  die  Funktion  des  Gewebes  richtig 
gedeutet  wertkui  soll  Die  Histologie  ist  daher  in  erster  Linie  eine 
morphologische  Cytologie. 

Die  Zellen  sind  im  Mct^az(X)n  nicht  nach  Geweben,  sondern  nach 
Organen  ant^eordnet.  Die  Znsamnienfussnng  der  Zellen  zu  Gewehen 
hat  nur  begrittlielien  Wert:  die  morphologischen  nnd  firnktionellen  Ein- 
heiten, zu  welehen  sich  Summen  vtm  Zellen  verbinden,  sind  die  Organe. 
Der  Beginff  des  Organs  ist  ein  überaus  weiter.  Er  unifaLit  relativ  ein- 
fache Gebilde,  an  <leren  Bau  nur  wt^nige  Zellen  teüzujmhmen  brauclien, 
kumpli/.iertere  Gebilde  und  umfangivit'he  Kürperteile,  die  wieder  aus 
Äildreiclieu  Organerj  der  erstereu  Ai*t  bestellen.  Wir  bezeichnen  die 
fjr»:aneinbeit  als  Etementarorgan;  ein  solches  Eli-mentärorgaii  ist 
2,  B.  ein  Epithel,  Konqiliziertere  Gebilde,  an  deren  Aufhau  melu-ert^ 
Elementinu'gane  teilnelunen.  heißen  Organe  schlechthin ;  z.  B,  Blut- 
gefaßt?»  Nenen  di^r  Wirbeltiere  u.  a.  Die  undangreiclieren  iiebilde 
sind  als  architektonische  Organe  oder  als  Organ  Systeme  zu  be- 


ongraiziuig* 


♦)  Vielfach  werden  aach  Elementarorcrane,  wie  Epithelien,  als  Gewebe  be- 
zeichnet, oligleicli  sie  aus  verBchiedenüii  Zellarten  bestehen.  Der  Begriff  Epithel 
deckt  sich  auch  danu  uiclit  mit  Gewebe,  w^enu  das  Epithel  allein  von  einer 
Zeliart  gebildet  wird;  denn  Epitliel  ist  ein  rein  foniialer  Be^^riff,  Gewebe  wird 
iber  iu  Hinsicht  auf  die  »[uaÜtative  Beschaffenheit  angewendet. 
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Zeichnen.  Zu  den  Elementararganen  gehr»ivn  alle  Zellkomplexe  von 
Mfll^tämüger  Begrenzung  und  Funktion.  Sie  können  von  einer  oder 
mehreren  Zellarten,  also  unter  Beteiligung  eines  oder  mehrerer  Gewebe 
gebildet  werden:  e>  kann  auch  ein  einzelnes  Gewebe  ganz  in  einem  Or- 
gane aufgehen  o^ier  das  Organ  ein  Abs4:>ndenmgspnxlukt  einer  Zellart 
*!*rin.  Bet-fiiele  der  ersten  Art  von  Elemeniap.^^nen  sind  das  Endo- 
tljel  Ton  Gefaben,  ilas  Tajietum  vieler  Augen:  der  zweiten  Art  das  Epi- 
*\fifnti  und  Enterrnlerm :  der  dritten  Art  iLis  Xierenepithel:  der  vierten 
Art  die  Mollu^keascliale.  Beispiele  von  Organen  wurdt-n  schon  erwähnt; 
arr;liitif:kr/>rii'!^:lie  ^irgane  sind  z.  B.  die  Haut,  der  Darm,  die  Niere,  das 
Herz  a^w.  Je  nach  der  phylc^netischen  Entwicklungsstufe  der  Tiere 
er«^:l^neTi  die  architektonischen  Organe  mehr  oder  minder  reich  zu- 
«iwifft'-rige^^tzt.  ^'erfolgen  wir  z.  B.  den  Darm  seiner  phylt^netischen 
Eritwi/rklririif  ri/ich  von  den  Vertehraten  bis  zur  Hydra,  so  sehen  wir 
dbL»»^Il^  an.-hitektonische  Organ,  das  im  ersteren  Falle  von  einer  großen 
ZsaiL]  T//n  Kern^-ntarorganen  und  Organen  gebildet  ^ird.  im  letzteren  Falle 
durrrh  ein  einziges  Elementarorgan,  das  Ent«Hlerm.  dargestellt,  das  außer- 
ihftn.  v^ner  pnrsfjektiven  phylogenetischen  Beileutung  nach,  zuglaich  eine 
gn^ie  M^nge  von  anderen  Organen,  selbst  von  arcliitektonischen  Organen, 
repräsentiert.  Ein  scharfer  l'nterschied  z^^ischen  den  Organarten  ist 
demnach  nicht  zu  machen.  Die  Histologie  \\inl  al>er,  indem  sie  den  Auf- 
liau  der  r>rgane  in  ihr  Arbeitsgebiet  einschließt,  zur  Organologie  oder, 
wie  man  *-s  auch  bezeichnet,  zur  mikroskopischen  Anatomie. 

I>amit  ist  jedfx-h  das  Arbeitsgebiet  der  Histolc^e,  i.ne  sie  in  diesem 
Buclie  vorgetragen  ^"ird.  noch  nicht  vollständig  mugrenzt.  Die  einzelnen 
architektonischen  r)rgane  stehen  immer  unter  einander  in  innigem  Zu- 
Kammenliang.  der  sich  daraus  erklärt,  daß  einzelne  Gewel>e.  >ne  das 
Xenen-  und  Bindegewel)e.  vorwiegend  zur  Vennittlung  solchen  Zusam- 
men lianges  Verwendung  finden.  Vor  allem  das  Nervengewebe  ist  der 
mor[ihol<»gische  Au.s<lnick  der  einheitlichen  Organis;\tion  der  Tiere  und 
gerade  dort,  wo  in  Hinsicht  auf  viele  andere  Organe  die  Zersplitterung 
der  Gewel>e  eine  sehr  bedeutende  ist.  ei-scheint  die  Einheitlichkeit  in 
der  Bildung  eines  nenösen  CVntnims  um  so  schärfer  ausgei)rägt.  Das 
iKfste  Beispiel  in  dieser  Hinsicht  hefem  die  Arthroi>oden.  die  äußerlich 
oft  in  eine  Fülle  verschiedenartiger  Anhänge  aufgelöst  ei*scheinen  und 
innerlich  drxrh  von  einem  Punkte  aus  regiert  werden.  Die  Einheitlichkeit 
wird  durch  die  phylogenetische  und  ontogenetische  Entwicklung  der  be- 
treffenden Tierfonn  verständHch.  Jedes  Metazoon  ist  im  ganzen  vergleich- 
bar einem  Protozorm,  bei  dem  die  Frage  nach  dem  oi*ganologischen  und 
architektonischen  Aufl)au  von  selbst  entfällt.  Bei  einfachen  Fonnen, 
wie  es  die  Cnidarier  z.  B.  sind,  leuchtet  ohne  weiteres  ein.  daß  hier  der 
Histologe  sich  auch  mit  der  Verbindung  der  Organe  untereinander,  also 
mit  dem  gesamten  Organismus,  zu  befassen  hat,  wenn  er  die  einzelnen 
GewelK*  studiert,  da  fast  jedes  Gewebe  über  den  ganzen  Körper  ausge- 
dehnt ist.  Dagegen  erscheint  es  bei  den  hoch  differenzierten  Tieren  mit 
scharfer  Ijr>kalisierung  vieler  Gewebe  überflüssig,  nach  dem  Gesamtbau 
zu  frag(?n,  und  in  der  Tat  ist  auch  das  xVrbeitsgebiet  der  menschlichen 
Histologie  auf  das  gewebliche  Studium  der  Organe  beschränkt.  Die  ver- 
gleichende Histol()gi(*  kann  keine  Grenze  zwischen  hoch  und  nieder  organi- 
siertiMi  Tieren  machen.  Sie  muß  bei  ersteren,  wie  bei  letzteren,  nach  den 
Zusammenhängen  fragen,   um  die  Bedeutung  der  Gewebe  voll  würdigen 
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zu  küiuieü  mid  wird  (Utlier  iuich  zur  Lehre  von  *ier  Architektonik  der 
Tiere. 

Soweit  aVier  auch  das  Arbeits*rebiet  der  Histologie  afigesteckt  wird, 
immer  berücksiehtigt  es  nur  Formen,  niemals  Funktionen.  Auch 
die  Yeriinderungi'n  an  den  Fminen.  wie  sie  durch  dii?  Funktionen  be- 
dingt werden,  timh-n  nur  insoweit  Benicksichtigung,  id.s  sie  d^ts  Verstiindnis 
V(un  Baue  fördern.  Dasselbe  gilt  vom  chemischen  Aufbau.  Aber  auch 
die  Formen  fallen  nur  insoweit  ins  Ar!>eitsgebiet  der  Histologie,  als  sie 
dürdi  den  gewrlibelifn  Aufbau  bedingt  erseheinen.  Die  nuinnigfaltige 
iicstidtüng  i^in/elner  Organe  oder  der  ganzen  Tiere,  die  sieb  als  Austinß 
der  Art  Vera  nhiguug  darstellt,  interessiert  den  vergleichenden  Histologen 
nur  dann,  wenn  sie  eine  neue  Konibinntion  otler  Differenzierung  der 
Gewebe  zeigt.  Wir  können  daher  die  Aufgabe  der  Histologie  knapi» 
dabin  formulieren,  dali  wir  sagen:  die  Histologie  forscht  nach  der 
Morphologie  der  Organismen,  soweit  sie  sieb  auf  den  geweb- 
licben  Aufbau  begründet. 

Nach  der  gegebenen  J)elimtion  erscheint  die  Histologie  als  Grund- 
lage der  Systematik.  Xui*  dmxh  genaues  Studium  des  geweblichen 
Anfbaues  der  Tiere  wird  die  Schaffung  eines  natürlichen  Systems  er- 
mr^gbebt.  Organe  lassen  sich  mit  Sicherheit  innerhalb  mehrerer  Fonnen- 
gniiipen  nur  dann  vergleichen,  wenn  wir  wissen,  aus  wtlcbt^n  Elementen 
sie  in  letzter  Instanz  besteben.  Da  die  Entwickhmgsgescbicbte  im 
gleichen  Sinne  foi*scbt,  so  beiührt  sie  sich  unausgesetzt  mit  der  Histi»- 
logie  und  muß  daher  hier  in  ihren  Hauptzügen  ebensowohl  erörtert 
werden,  wie  die  Hanptzüge  der  Ai'chitektonik.  W^ir  beginnen  mit  den 
letzteren. 

H  a  u II  t  £  ü ge  ile r  A r c h  i te  k to n i  k.  Jedes  Tier  zeigt  eine  bestimmte  ^^"J^Üä?!**' 
Fijnn,  die  in  Hinsiebt  auf  die  präzise  Beschreibung  ehier  Analyse  be-  symmatri». 
darf.  Alle  Metazoen  lassen  eine  Hauptachse  des  Körpei-s  unter- 
scheiden,  die  an  beiden  Enden  ungleichwertig  (fiolar)  differenziert  ist. 
Nicht  in  aHen  Gniiipen  sind  die  Hauptachsen  dieselben.  Eine  primilre 
Hauptachse  kommt  den  niederen  ^letazoen,  den  Spongien,  CtentH 
phtirrn  und  Cni<laneni,  zu  und  ist  fenuT  an  allen  Jletazoen  \valu*en«l 
der  ersten  Entwicklungsperiode  nachweisbar.  Sie  verbindet  den  api- 
kalen Pol  mit  dem  prostomalen,  welch  letzterer  die  Stelle  kerni- 
zeichnet,  an  der  die  Kinstül|nnig  des  Entoderms  an  der  Blastula,  die 
Gastnilatiiin.  erfolgt  (siehe  unten),  wühreiid  der  erstere  ojjponiert  hegt. 
Man  nennt  an  der  Larve  den  apik;i](in  Pol  auch  den  ani malen,  den 
prostomalen  auch  den  vegetativen,  in  Hinsicht  auf  die  prospektive 
Bedt^ntung  der  hier  gelegenen  Zellen.  Quer  zur  Hau)>tachse  läßt  sich 
durch  einen  Schnitt  eine  verschiedene  Zahl  von  Nebenachsen  legen, 
ileren  AnorUnung  eine  radiäre  Symmetrie  bedingt.  Sind  alle  Neben- 
achsen gleich  beschaffen,  so  redet  man  von  viel  strahliger  Kadiär- 
symmetrie,  wie  sie  z.  B.  den  Spongien  zukommt.  Zweistrahlig 
symmetriscli  sind  die  Ctenophoren  gebaut.  Zwei  migluicbe  Neben- 
achsen sind  Iner  vorhanden,  tlie  rechtwinklig  zu  einander  stehen,  die 
Sagittalachse  und  die  Lateralachse.  Durch  bei<le  und  <lurcb  die 
Hauptachse  zugleich,  lassen  sich  Synouetneebenen  tSagitüd-  und  Ijatenil- 
ebene)  legen,  welche  den  Korper  in  vier  Antimeren  zerlegen,  von 
<lenen  je  zw*ei  opponierte  v»'>llig.  zwei  nebeneinander  gelegene  nur  spiegel- 
bildlich gleich  sind.     Einstrahlige  Symmetrie  kommt  vielen  Antbo- 


Allgemeiner  Teil. 

yjien  zu.  Die  sa^ttale  Xebenaclise  ist  liier  i>olai'  ungleichwrrtig  diffe- 
reiiziLTt;  darauis  erji^bt  sich  dur  Entfiül  der  latemlun  Symuietrieebene, 
da  nur  die  tm  Selten  der  sagittalen  Ebene  gelegenen  Antimeren  ein- 
ander siiiegelbildlich  gleich,  die  zn  Seiten  der  lateralen  Eliene  gelegenen 
aber  ungleich  &ind. 


syouDftrie. 


Snt 


Fig.  1.    CoelenterierblastiilB. 

(Blutuln  mrtea  Seei^l«,  nnch  Selekka).  £Vr      Ectodeno 
An»  dem  Ler^rbuch  von  H4..T8CUek, 


Fig  2,    Pleromatenblastala. 

fAmphlbliuttala  von  Sycon  rnpbi>ii(is), 

Ec  -=  Ectoderm,  Eni  —  Eoterodefm. 

Nach  F.  E.  Scuultzk, 

Aq»  dem  Lehrbuch  Ton  Hatschck. 


Fnt^ 


Von  Kfirpertiächen  sind  bei 
viels t i*alilig  rad iä rsyni metrischem 
Baue  nur  eine  Aijikalfläche,  eine 
PeriHtcHualtiäelie  und  eine  seit- 
liche Haupttiiiehe,  die  den  ganzen 
Körper  umgibt,  zu  unterscheiden. 
Die  letztere  gliedert  sich  l>ei 
zweistrahliger  Synmietrie  in  zwei 
Sagittal-  und  zwei  Seitenüäehen; 
bei  einstnihhger  Symmetrie  in 
eine  Vorder-  und  HinterÜäche 
und  in  zwei  Seitenfliichen. 

Die  bilaterale  Symmetrie 
wird  dyrch  das  Auftreten  einer 
sekundären  Hauptachse  lie- 
dingt*  Sie  kruiimt  den  höheren 
Metaz<)en  (Plerouiaten  und  ( "uel- 
enterier)  zu,  die  «leshall)  aur!i 
als  B  i  1  a  t  e  r  i  a  oder  H  e  t  e  r  a  x  o  n  ia 
den  genannten  niedt^reu  Form«*n 
als  Radiata  oilrr  Prutaxtuiia 

gegenüberzustellen  sind  (HAT^^eiiEK).  Die  sekundäre  Haujitacbse  ent- 
wickelt sich  nach  der  Giistmlation  aus  der  sagittalen  Nebenachse. 
Ursache  dafür  ist  das  einseitig  sagittide  Wachstum  des  Köiijei*s  gegen 
*  Uten  zu,  Sti  entsteht  aus  der  apikalen  Fläche  die  dorsale,  aus 
j>erist(>malen    <be   vriitrale.      Da^i'gen    erfolgt    kein    oder    nur    ein 

•deutendes  Wachstum  gt-gt^n  dm  a]>ikaler)  und  prostumah'U  P(d  und 


Pleromaten>;^astrula. 


f  AVMrgastraU,  jircIiWilsos).  ap  npiral,  j/ru  prOBtomal, 

E«    Ectoderm«    Eci    Oe80pliagii»-lätnTuodAeaiQ)4itiliige, 

W.Ry  AVimpertüig  (Pfototroch|i,  Eni  EuleroJerni,    Mm 

MesoderiD. 


Emfühjung. 


g<?geii  Yorii  zu.  Am  Körper  sind  nun  zu  uutei^cheiden  eiue  tlorsale, 
VL'Utrale  und  zwei  laterale  Flachen,  aulierdeiu  ein  Vurder-  und  Hinter- 
endf,  die  selten  als  besondere  umfanirreiclie  Flarhen  imjjünieren.  Die 
Lateralaehse  hat  .sick  erbalten,  die  priuiäre  Hauptaebse  wird  zwr  Dnrso- 
%*entraladise.  Durch  die  selviindäre  Hauptachse  liiüt  sich,  wie  bei  der 
einstrahligen  Symmetrie  durcli  cUe  Primärachse,  nur  eine  Symmetrie- 
ebene  legen,    welche    den    Köiper   in    spiegelbildbcb   gleiche   Autinieren 

PI 


^^'sk 


«ufa 


Te.Oe 


Mi.Qe 


Fi^.  4, 

kortHijyhöra,  tj  o.  &  r, 


Erster  Typus  des  Pleromatenquerschnitts. 

Pf  Kttderiilittt'heri,  Pb  Polster  dergelbeii,  Ejt  Flftchonepidorm,  «cAi Schlund, 

SchlnndirofHU.    t,  g  TenttikelRe/NO   (Te.  Qt  doppelter  Anschnitt   dorsejbon],    lü.  Qt  Rinp«ng#Ilfl, 

roden,  Or-  Ürittium,   Te  Tentakel.  B.  h  Bildangsherdo  dm  Tentakels  ( Tentakel worztl),  vu  ja  Plerom* 

magkolfafteni. 


teilt:  diese  geht  durch  die  polar  ungleichwertige  Doi-soveutralacbse 
(Sagittal ebene).  Die  Lateralehene  ist  zu  einer  für  die  Symmetne 
belanglosen  Transversal  ebene  geworden.  Dagegen  bat  eine  fmbere 
Querebene,  tlie  durch  die*  neue  Hauptachse  und  ihe  Lateralacbse  gebt, 
als  Frontali'bene  gi'olie  Bedeutung  gewonnen,  da  sie  die  venti-ale 
Hälfte  des  Köi^iJei-s  von  der  dorsiden  trennt. 

Der  Köq>er  ist  entweder  ungegliedert  oder  gegliedert.  Der 
letztere  Fall  tritt  nur  \m  den  Bilateraltieren  ein  und  erscheint  hedingt 
durch  den  Zerf:ill  ui'spninglich  einheitlicher  Bildungen  in  einzelne  Stücke 
(Segmente,  Metauieren),  die  in  der  Längsrichtung  des  Körjiers  auf- 
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Tr.M      R.Va 

Flg.  5.    Zweiter  Typns  des  Pleromatenquerschnitts. 

(Polygordlai   D«apoliunas).    Cu  CatictilA.  "Ap  Epidenn,    Ent  Entoroderm,    LdJtt  Uaigtmuakuimm  der 

SomAtoplearti   toit    xartooa    Peiitöaeom.    Tr,Xt  Tnuisrors&liAuskulAtDr   (die   TeaAsrers&liepten    sind    eine 

SpffzuLtlt   der  Polychaeten),    Ne  Xepkridiom^   Kgi^Z  Keirazan«  der  Qonnd«,    Hx  Eizfillen.    k»  Koro   der 

Splftnehnopletunt,  D.  und  i^Gt  Donal«  und  Veotrml(r«nifi,  die  in  deo  ^Jesonterion  liesfon. 

lIHe  DisMpim^nt«  sitid  &icht  ftti^wchnitten.) 


Fig.  6. 

Coetenteriergastrula. 

lAurtliaipit,tTü.\n,  nach 
QoKTTMl.    AU&9Ü    das    Ecto- 
d»nQ,    ina«n    das   Eotoderm. 


e  ina  n  derf  olg*^  n .  Die  S  e  g  m  e  ii  - 
tieruiifj  odfM'  Metanierie  ist  in 
ihn  einfachen  Füllen  }iulW'rlielini<']it 
sichtbar  und  betrifft  vorwiegen«!  das 
Mesuilerni  ( Neinertinen,  Eclnno- 
dennen ),  gi'eift  aber  bei  den  büberen 
Wunnern.  Art!n'o|KHlen  und  vielen 
Entei-ocölieni  auf  die  Haut  ii!*er, 
Am  sebjirfston  wird  sie  ^^^ekenn- 
zeicbnet  durcb  dit*  Entwicklung  der 


Fig.  7. 
Erster  Typus  des  Coelenterierqnerschnitfcj. 

Jntfit^nia  guleaUx,  hiilberToBtake^l'iaerichiiiitt. 

EcEctoitna,  NLa N*rv«til«f»  da*»elboiv.  St  L  Stüti- 

lun^l««  M.St  Mttik»li«pt»n  dwiolbent  En  Entototn« 

N.Lot  Nerrenlag«  doMlben. 
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Zweiter  Typus  des  Coelenterierquerschnitts. 


(Sfi^'Ua  hexaptera,  Querschnitt  hint««r  KoptK  JCp  Epidönn,  Con  sog.  Sab1i]iidci!>iitiet.'tk,  TmI  Tastorgan 
(die  ßorston  nicht  «rbAllen],  DLVM  linrsalo^,  Uiorales,  T«QtniI(»a  LAntininaskeir«!^  jlf«  II  medialer 
iJIngsmuikel  der  SoutAtoftleara,    Eni  EJiteroD,    Vi.Bl  v^ucanüet  BUtt,   D.V.Mu  doruicw  und  veotralet 

M^sentenam. 


Extrem  i  tüte  Tl.  Sind  dieMetameren  gleich- 
nrlig  (meiste Anneliden  z. B,),  so  heilit  die 
CTÜederung  hiuuonom;  sind  sie  tnigleicli- 
wertig  ( Arthropodtm  7„  B.),  so  hedit  sie 
beteronom. 

Die  filiederung  des  Körpei-s  in  trans- 
vei'salem  Sinne  setzt  dieKt^nntnis  der  wich- 
tigsten   eiubryologisclien  Yorgiinge  vurauä. 

H  a  n  i»  t  X  ii  g e  d  e r E  ni  1  >  r y o  l  o g  i  e.  Aus 
dem  l>efi*nchteten  Ei,  an  dem  c>ft  bereits 
ein  aiiimakn'  und  vegetativer  Pol  zu  unter- 
scheiden simh  das  also  in  der  Riehtung  der 
primären  Hauptachse  polar  nngleiclivvertig 
differenziert  ist,  entwickelt  sicli  durch  f«ni- 
sclu'eitende  Teilung  ( F u r e h u n gl  cliu  Keim- 
hlase  öder  Blastnla,  die  durch  den  Besitz 
nur  einer  epithelartig  angeonlneten  Zell- 
schicht  iBlastoderm)  und  eines  inneren 
Hohlniunies  (B 1  a  st o e o  1 1 charakterisiert  ist. 
Das  Blastoderni  ist  entweder  zunächst  gleich- 
artig entwickelt  (Fig.  1)  und  muli  dann  als 


Fijcr.  y.     Jögeodstadium  von 
Amphioxas,    zeijrt   die   Änlai^e 
des    dritten  Coelenteriertypus. 

E^    Epidorm,     .Vcd    MedullurTohT.    Eni 

Edterodnrm,   Enti   Kntoron,    CK  Chotda- 

unlAffO,  /W»'  UrdarmdiveriikBl  (Mesodonn- 

anlairol.     Nsth  Hatscukk. 
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Ektoderm  bezeichnet  werdeiu  oder  es  ist  am  animalen  und  vegetativen 
Pole  verscliieden  beschii&ii  und  gliedert  sich  dann  in  tlas  am  animalen 
Pole  gelegene  Ektoderm  und  in  das  am  vegetativen  Pole  gelegene 
Enteroderm  |Fig.  2).  Wir  betrachten  zuerst  die  Weiterentwicklung  der 
zweiten  Blastulaart,   die  idlen  Pleromatcn  (siehe  bei  System )   zukommt. 

Das  Entenxlenn  gelangt 
durch    Gastruhitiün    iii 
das  Innere   der  Keim- 
blase, die  dergestalt  zur 
G  a  s  t  r  u  1  a  wird ;  es  geht 
aus  ihm  allein  das  Epi- 
thel des  Eaterons    (des 
entodermalen  Teiles  des 
Dannes,  Fig.  3)  henor. 
Die  Einstülpungsc^ffnung 
wird  als  l  rmund  oder 
P  r  o  s  t  o  m  a    lie- 
^       zeichnet.         Tom 
Ektodenn  spalten 
sich    die  Anlagen 
Eie^Gt  des   Me  soder  ms 
ab   und    gelangen 
gleichfalls  ins  Blast wöl ; 
ein  weitei-er  Ted  des  Ek- 
todenus  tiitt,  unter  Ein- 
Senkung  in  die  Tiefe,  mit 
dem  EntennkTni  in  Ver- 
bindung und  liefert  den 
e  k  t<  Mh*nual  en     vordt-  ren 
und    hinteren  Teil    des 
A'erdii uungsrohres.    Der 
obertliicldich  verbleiben- 
de Rest  d«s  Ektodenus 
wird  als  Epidmu  l>e- 
zeichnet.  Das  MescKWrm 
entwickelt  sich  zu  einem 
kompakten    Füllgewebe 
(Pleromi,  in  dem  ent- 
weder allein  die  G  on a  de 
(radiiiiv  Pleromaten  = 
Dyskineten.  Fig.  4).  oder 
auch    die   Niere   (Pla- 
thelmiulhen)  oder  auch 
eine    Leibeshöhle    (eigeuthche    Plerocöher,    Fig.    5)    auftiitt.      Indium 
sich  ein  Teil  des  Plerums   als  Sumatnpleura  dem  Epidemie   ein   an- 
derer  als    8planchnopleura    dem    Entiulenu    zuordnet,    ergeben    sich 
von    architi'ktonischen   Organen    einerseits  die    Haut,   andererseits    der 
Darm.     Beim   Auftreten    ein*-r    Leilieshöhle  (Cölom)  ilifferenziert  sich 
aul3er<Iem  das  Peritoneum,  das  die  Leibeshühle  auskleidet.     Es  bildet 
einerseits    mit    der  Somatopleura    das    parietale,    andererseits   mit   der 
Splanchnopleura   das  viscerale  Blatt  des  Me  soder  ms:    dm-ch  Ver- 


Fig. 


10.    Dritter  Tvpas  dee  Coelenterierquerschnitta. 

{Amphioxnt  lAnewiatu»^  schemmdiiert,  nach  Boveri). 
Aa8«b  du  E|itil«nn.  z«otnü  im  £pi«oma  obon  4aB  Mi^daliarruhr,  iIat- 
QDter  di«  Ch^rdA.  CmLBI,  M,BL  Fa*  m  un<l  A  lU  Doriviite  der  Ur- 
danodivanikel  (Cutik,  JUafikalataV,  Fucie  mid  Axeotkeletl.  Vemtrul 
io  dtr  Mio«  der  Dmrm,  daneben  rechts  nnd  Unk»  oben  du«  Cölom, 
d«nint«f  dor  Atomreum.  ifo  Oonnde.  Dio  anderen  Bef«i«lLDiing«o 
konunett  hier  tilcbt  in  Betrachl. 
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cinifTimg  des  parietalen  iiiul  splanchnischen  Peritoneums  kommt  es  ziir 
Bihliiiig  der  I)isi>e|iiiiiente,  welche  die  seguieiitidf^ii  Riiuiiie  des  Cükmis 
als  Querscheide  wände  von  einander  trennen,  und  der  Mesenterien, 
welche  durch  die  pimrijjji^  Anhijie  des  Cöloms  bedingt  sind  und  hmjß- 
hulinal  im  Körijer  verkiifen.  Zusammenfassend  hezeieluift  man  Epi- 
dcrni  und  ijarii-tides  Blatt  als  Ektosoma,  Enterodenn  und  vi.seerales 
Blatt  als  Entnsonia. 

Wcsenthch  anders  verläuft  die  Entwicklung  der  zweiten  ßlastuiaart,  coeientener. 
welche  für  die  übrigen  Metfizoen  (Coelenteria ,  siehe  hei  System) 
charakteristiscli  ist.  Erst  verhältnismäßig  spät,  hei  Beginn  der  Gastru- 
lation,  gewinnen  die  am  vegetativen  Pole  gelegenen  Zidlen  jdiweichenden 
Charakter  und  werden  als  En  toder  in  eingestülpt  (Fig.  6).  Auf  dem 
Stadium  der  zweischichtigen  Gastnüa  verharren  ilie  Cnidarier  (Fig.  7), 
\iele  mit  gewissen  Besonderheiten,  die  als  Vonitufen  einer  EnterocöU 
hüdimg  anzusehen  sind  (Anthozoen).  Bei  den  Enterocöhern  entsteht  an 
der  Gastrula  das  Mesodenn  durch  x\usstulimng  von  ]>iiarigen  Cöhun- 
Säcken  (Enterocöl)  vom  Entoderm  aus.  Das  letztere  ist  ei-st  nach 
der  Cökimbildung  als  Enteroderm  zu  bezeichnen*  da  nur  der  Rest  fiii* 
die  Bildung  des  Enterons  Verwendung  findet.  Die  Yerdauungshölde  der 
Cnitlarier,  in  welcher  jmtentiell  aucli  das  Cökmi  eingeschlossen  ist,  muü 
als  rnlannholde  oder  Cöienteron  vom  Enteron  der  Enterocölier  unter- 
schieden werden.  Ein  kompaktes  Plerom,  das  vom  Ektodenii  aus  ent- 
stünde, fehlt  den  Enterocöliem  durchaus ;  Muskulatur,  Bindegewebe, 
Gonaden  und  Nieren  gehen  hier  aus  dem  Endothel  der  Cök>msäcke 
herv<jr.  Es  ergeben  sich  derart  auf  andere  Weise  die  gleiclien  Köri)er- 
schichten:  Ektosorna  und  Entosoma,  parietales  und  riscerales  Blatt, 
Soniatopleum  und  8plaiu^lin(fpleura,  wie  hei  ilen  Pleromaten  (Fig.  8). 
Eine  Steigerung  dieses  Bmiplans  kommt  den  C'hordaten  zu.  Hier  son- 
dern sich  von  der  entc»dermalen  Anlage  des  Äres€*lei-ms  jiaarige  Divertikel 
(Fig,  9)  in  segmentaler  Folge  (Ür  wir  bei,  Hatschek),  welche  die  Mus- 
kidatur  des  Köqierstannnes,  die  Cutis  und  das  Achsenskelett  liefern; 
ferner  entsteht  medial  am  Urdarm  die  Chorda  und  vom  Ektoderm 
aus  das  Medullär  röhr.  Alle  genannten  Bildungen  repräsentieren  zu- 
siunmen  das  dorsal  entwickelte  Episoma  des  Körpei-s,  dem  der  ventrale 
Kürperteil  mit  Dann,  Kieme,  Gonade  und  Niere  als  Hyposoma  gegen- 
über steht  Medullan\>hr  (Nervensystem),  Chorda,  Ächsenskelett  und 
Hückenmuskulatur  bilden  zusammen  den  Körperstaram;  ein  Haut- 
muskf Ischlauch  kommt  hier  idso  nicht  zur  Entwickhing  (Fig.  10), 

System.  Im  folgenden  gebe  ich  eine  Üliemcht  des  Systems,  um 
über  tlie  Verwandtschaftsverhältnisse  der  in  diesem  Buche  untersuchten 
Tiere  einige  Aufklarung  zu  bieten.  Betrclfs  genauerer  Begründung 
meiner  IClassifikation  sei  auf  das  „Lehrbuch  der  vergl.  Histologie''  (ltw>2) 
venviesen  : 

Begnum  (Reich):  Zoa,  Tiere 

Subreginnn:  Protozoa,  Urtiere 

Subregnum :  M  e  ta z o  a ,  Gewebetiere. 

I.  Phylum    (Stamm):    Pleromata,    Metazoen,    deren    Mesodenn    vom 
Ekttidcnn  stammt  imd  phylogenetisch  als  kompaktes  PleiTim  auftritt. 
1 .  Tyinis :  Dy  s  k  i n e t a ,  nicht  oder  w cnig  lokomotiousfähige  Pleromaten 
ohne  Cölarniume. 


I. 


j 


12  Allgemeiner  Teil. 

1.  Subt}T)us  und  1.  Cladus:  Porifera  (Spongia),  Schwämme. 

1.  Klasse:  Calcarea,  Kalkschwämme 

2.  Klasse:  Silicea,  Kieselschwämme 

2.  Subtypus,   2.  Cladus   und  3.  Klasse:    Ctenophora.    Rippen- 
quallen 

2.  Typus:  Plerocölia  (Zygoneura,    Hatschek),   Pleromaten    mit 
Cölarräumen. 

3.  Subtypus:  Protonephrozoa,  Plerocölier  mit  Protonephridien. 

3.  Cladus:  Scolecida,  niedere  Wünner 

4.  Klasse:  Plathelmintha,  Plattwürmer 

5.  Klasse:  Xemathelmintha,  Rund>\ürmer 

6.  Klasse:  Nemertina,  Schnurwürmer 

7.  Klasse:  Rotatoria,  Rädertiere 

8.  Klasse:  Endoprocta 

4.  Subt}'pus :  M  e  t  a  n  e  p  li  r  o  z  o  a ,  Plerocölier  mit  Metanephridien 

4.  Cladus:  Annelida,  Ringelwürmer 

9.  Klasse:  Archiannelida 


10.  Klasse:  Polychäta   j  Chätopoda,    Borsten- 

11.  Klasse:  Oligochäta  I  wünner 

12.  Klasse:  Hirudinea,  Blutegel 

13.  Klasse:  Sipunculoidea 

5.  Cladus:  Arthropoda,  Gliederfüßer 

14.  Klasse:  Crustacea,  Krebse 

15.  Klasse:  Onychophora 

16.  Klasse:  Myriapoda,  Tausendfüßer 

17.  Klasse:  Hexapoda,  Insekten 

18.  Klasse:  Arachnoidea,  Spinnen 

6.  Cladus:  Mollusca,  Schalentiere 

19.  Klasse:  Amphineura 

20.  Klasse:  Gastropoda,  Schnecken 

21.  Klasse:  Scaphopoda 

22.  Klasse:  Lamellibranchia,  Muscheln 

23.  Klasse:  Cephalopoda,  Tintentische 

II.  Phylum:   Coelenteria,  Metazoen,  deren  Mesoderm  vom  Entoderm 
stiimmt  und  phylogenetisch  als  Entorocölwand  auftritt. 

3.  Typus,  5.  Subtypus  und  7.  Cladus:  Cnidaria,  Nesseltiere,  Cölen- 
terier  mit  Cölenteron 

24.  Klasse:  Hydrozoa 

25.  Klasse:  Scyphozoa 

4.  Typus:  Enterocölia,   Cölenterier   mit    gesonderten   Cölarräumen 
6.  Subtypus:  Ameria,  äußerlich  ungegliederte  Enterocölier 

8.  Cladus:  Echinoderma,  Stachelliäuter 

26.  Klasse:  C'rinoidea,  HaaiNtiTuo 

27.  Klasse:  Ophiuroidea.  Schlangenstenie 

28.  Klasse:  Asteroidea,  Seostonie 

29.  Klasse:  Echinoidea.  Seeigel 

30.  Klasse:  Holothurioidea,  See  walzen 
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7.  Subt}T)us:  Trimeria,  Cölenterier  mit  drei  Segmenten 
9.  Cladusu. 31.  Klasse:  Enteropneusta,  Schlundkiemer 

10.  Cladus:  Tentaculata,  Tentakeltiere 

32.  Kksse:  Discocephala  |  Gephalodhcus 

*  \  Rhabdopleura 

33.  Klasse:  Lophophora    [  t^^^^^"'*^ 

34.  Klasse:  Brachiopoda,  Armfüßer 

35.  Klasse:  Chaetognatha,  Borstenkiefer 

8.  Subtypus:  Telochordata 

11.  Cladus:  Tunicata,  Manteltiere 

36.  Klasse:  Ascidiacea,  Ascidien 

37.  Klasse:  Thaliacea,  Salpen 

38.  Klasse:  Appendicularia 

9.  Subt}T)us:  Euchordata 

12.  Cladus   und  39.  Klasse:    Homomeria   (Acrania) 

13.  Cladus:  Vertebrata  (Craniota) 

40.  Klasse:  Pisces,  Fische 

41.  Klasse:  Amphibia,  Lurche 

42.  Klasse:  Reptilia,  Echsen 

43.  Klasse:  Aves,  Vögel 

44.  Klasse:  Mammalia,  Säuger 


o 


Sarc. 


Grunözüge  Öer  Cytologie. 

Das  konstruktive  Giiindelement  der  Metazoen  ist  die  Zelle  (Cyte, 
Cellula).  Jedes  Gewebe  und  jedes  Organ  baut  sieb  aus  Zellen  und 
deren  Derivaten  auf.  Wir  betrachten  zunächst  ganz  allgemein  die  Zelle 
in  ihrem  Bau,  ihrer  Vermehrung  und  ihren  Derivaten,  dann  spezieller 
die  verschiedenen  Zellarten,  ebenfalls  mit  ihren  Bildungsprodukten. 


H.  nilgemeines. 

1.  Bau  der  Zelle. 

Jede  Zelle  besteht  aus  dem  Protoplasma  (kurz  Plasma),  das 
man  insofern  als  lebende  Substanz  bezeiclinet,  als  an  seine  Intaktheit 
das  Leben  der  Organismen  geknüpft  ist.  Im  Plasma  ist  wieder  zu 
unterscheiden  zwischen  dem  Zellleib  (Cytosarc,  kurz  Sarc),  dem 
darin  eingelagerten  Kern  (Nucleus,  Karyon)  und  Bihluugsprodukten 
des  Sarcs,  speziellen  Differenzierungen,  die  entweder  innerhalb  oder 
außerhalb  der  Zellen  liegen  und  insgesamt  als  Arbeitssubstanzen 
(Ergatome)  bezeichnet  werden  können.  Über  sie  siehe  unter  2.  näheres. 

Die  Anwendung  des  Wortes  Sarc  für  Zellleib,  die  ich  in  meiner  Histologie 
(1902)  einführte,  hat  sich  im  Gebrauch  gut  bewährt.  Eine  Verwechslung  mit 
dem  ..MuskelÜeisch"  kann  nicht  leicht  eintreten,  da  Sarc  in  diesem  Sinne  kaum 
gehraucht,  sondern  immer  von  Muskelsubstanz  oder  kontraktiler  Substanz  ge- 
redet wird;  nur  die  eingebürgerte  Bezeichnung  „Sarcoplasma"  für  den  Zellleib 
der  Muskelfasern  wirkt  zur  Zeit  noch  störend.  Von  tlasma  zu  reden,  diesen 
Ausdruck  also  auf  den  Zellleib  zu  beschränken,  geht  nicht  an,  weil  auch  der 
Kern  aus  Plasma  besteht  (Karyoplasma). 

A.  Sarc.  Das  Sarc  läßt  dreierlei  Bestandteile  unterscheiden,  von 
denen  in  den  ^letazoenzellen  wohl  nie  einer  völlig  fehlt,  nämhch  erstens 
ein  Gerüst  (Linom),  zweitens  Körner  (Chondrom)  und  drittens 
eine  flüssige  Substanz  (Lymphe),  die  zum  Teil  aus  Nälu^toffen,  zum 
Teil  aus  veiilüssigt^jn  Dissimilationsprodukten  des  Ch(mdroms  besteht  und 
hier  nicht  näher  analysiert  werden  wird.  Wesentlicli  sind  das  Linom 
und  das  Chondrom,  die  in  letzter  Instanz  in  eins  zusanmienfallen,  in- 
sofern vielen  Protozoen,  z.  J^.  den  Amöben,  nur  ein  Chondnmi  zuk<mimt. 
aus  dem  sich  phylogenetisch  das  fädige  Linom  diu'ch  Aneinanden*eihung 
einer   bestimmten    Körnerai-t    ('I^inochondren )    entwickelt   hal)en  dürfte. 
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Wenn  ini  Siux  zwischen  den  Teilen  des  Gerüstes  ein  Chondrom  nicht 
unterschieden  werden  kann  und  scheinbar  nur  Ljniphe  vorliegt,  redet 
man  von  einer  Zwischensubstanz,  in  der  chondrumale  Teile  als  sub- 
mikr<:)sk(»iiische  Elemente  wohl  immer  enthalten  sein  dürften. 

Über  die  feinere  Struktur  des  Sarcs  sind  verschiedene  Theorien  aufgestellt 
worden,  die  sich  in  zwei  Gruppen  (siehe  meinen  Vitalismus)  sondern  lassen: 
erstens  die  QütNCKE-BöT^CHLi'sche  Schaumtheorie,  zweitens  die  Stereom- 
theorie,  die  wieder  verschiedene  Varianten  aufweist.  Die  Schaumtheone,  die 
das  Plasma  aus  einem  echauinigen  Gemisch  zweier  Flüssiglceiten,   was  im  Prä- 

Parat  das  Bild  einer  Wabenstruktur  ergibt,  bestehen  hißt,  kann  selbst  für  die 
rotozoen,  für  die  sie  zuerst  aufgestellt  wurde,  keine  Geltung  besitzen,  wie  vor 
allem  ich  (1905)  gezeigt  habe,  da  als  Grundstruktur  immer  mikroskopische  oder 
sobmikroskoptsche  Granalatiouen  nachweisbar  sind  und  Waben  nur  als  sekun- 
däre Bildungen  auftreten;  für  die  Metazoen  macht  schon  der  regelmäßige  Nach- 
weis des  Linoins  die  Schaumtheorie  hinfaUig.  Die  Varianten  der  Stereomtheorie 
beruhen  auf  der  besonderen  Betonung  entweder  des  Linoms  oder  des  Chondroms 
von  Seiten  der  verschiedenen  Forscher.  Zu  erwähnen  ist  vor  allem  die  Filar- 
theorie  Flkmmings,  nach  der  in  allen  Zellen  ein  fädiges  Gerüst,  zum  Teil  mit 
netziger  Verbindung  der  Fäden,  vorkommt  und  die  Granulatheorie  Alt- 
MANNS,  die  nur  Körnchen  im  Sarc  annimmt  nnd  in  diesen  die  lebenden  Grand- 
elemente (Bioblasten)  der  Zelle  erkennt. 
Beide  Theorien  erscheinen  selbst  wieder 
tu  verschiedenen  Nuancen,  worauf  hier 
nicht  eingegangen  werden  kann;  erwähnt 
sei  nur,  daß  die  ersten  Untersacher,  die 
dem  Sarc  eine  Struktur  zuerkannten,  von 
einem  filamentösen  oder  spongiösen  Ge^ 
rust  sprachen  (Fhümmakn,  Lkylig  u.  a). 
Die  von  mir  vertretene  Anschauung  (1902, 
Histologie)  erscheint  als  Verschmelzung 
beider  V^ananteii  der  Stereomtheorie. 

Linom.  Ais  Ginindscheina  der 
Geribtbihhing  i^sclieint  die  Anwesen- 
heit selbständiger  feinster  Fiiden 
iLinen),  die  in  typischen  Epithel- 
zellen ijurjdlel  /lü' Längsachse  1  Fi*r.  11), 
in  profnnd  gt^legenen  Zellen  radiut  von 
einem  Zentrutn  uns  zm*  Peripherie  ver- 
hiufi'n  { Fii^,  12).  (Tcnaiieres  über  diese 
Anordnung  siehe  bei  den  einzehien 
ZelltyjH'n.  Jeder  Faden  stellt  sieb  dar 
ida  eine  Reihe  von  Kornehen  (Lino- 
cLondren),  die  durch  ein  Zwisehen- 
ghed  (Desjiiose)  mit  eiiunider  ver- 
bunden sind ;  von  den  Körnebt  n  ktitinen 
auch  seitbebe  Fortsätzü  (Brücken) 
ausgehen,  die  mit  denen  anderer  Füden 
verj^clnwelzen,  so  daii  sich  eine  netzig- 
nutscliige  Struktur  von  manebuial  grnlier 
Reg<'biirdli<ikeit  erg»-^beii  kann. 

Die  Nachweise  einer  fädi^^en  Gerüst- 
struktur haben  sich  im  Lauf  der  Jühre 
fttilierordenttich  gesteigert,  vor  allem  habe 
ich  in  raeitaer  Histologie  Darstellungen  für 

alte  Zrelltypen  erbracht  Von  For^cliern,  die  in  ähnlicher  ^Veise  auf  diesem  Ge- 
biete gearbeitet  haben,  seien  in  erster  Linie  ervvühnt:  Frommann,  v.  Benewen, 
Flemming,  M.  HEmEN'HAiN,  Ballouitz,  Meves>  Pfeffee.  Den  Aufbau  der  Fäden 
aus  Körnerreihen  betonte  M.  Heidkxhai.n  (Mikrosomen).     Ich  schließe   hier   von 


Fig.  11.     Nährzelle  von  Eana. 
A  Z<ilC«.  welche  das  Strukturbild  in  der  Region 
oberhalb  des  Keirtos  zeigt;  dösurL  B  Zelle  mit 
toh'Vn  erhaltoneui  StrakUirbild  im  bÄsnIon  Ab- 
schnitt unlerbalb  A&a  Kernes.    N&ch  Ueidbii» 
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Grandzüge  der  Cytologie. 


Chondrom. 


der  linaren  Element aretruktur  des  Sarcs  alle  Jene  BUduugen  ans,  die  man 
Stütz-,  Neuro-  und  Myoiibrillen  bezeir^hnet  (siehe  bei  Ergatom),  doch  ist 
sonders  in  Hinsicht  auf  die  festützfibrillen  die  Beziehung  za  den  Fäden  eiue 
ILnUerst  euge  und  es  kann  etu  und  dasselbe  fädige  Strukture) erneut  teils  als 
Stütziibrille.  teils  als  elementares  Linom  ausgebildet  sein.  Auch  die  Beziehung 
2u  den  Neuroiibnileü  ist  nicht  zu  bezweifeln,  während  der  Nachweis,  daß 
Muskelhbrilleu  ans  priniiiren  Paden  hervorgehen,  erst  nenerdiogs  eiuwandfrei 
erbracht  erscheint  (Biehe  bei  Muskelzelle). 

Das  LiiKnii  ist  auch  Bildner  ckir  Zellmembran,  Imzw.  ein  wesent- 
liches Bauelement  derselln^n,  dem  sich  noch  eine  KittsubstHnz  gesellt. 
Es  stellt  ferner  das  Materiul  für  die  Strahlungen  dar,  wie  sie  bei  der 
mitotischen  Teilung  im  Sarc  auftn'ten,  wufür  neben  zahlreichen  direkten 
Nachweisen  auch  seine  Beziehung  zu  tk^n  ZentrusomHn  aktiver,  nicht 
sich  teilender  Zellen  spiicht.  Ferner  dürfte  es  in  nicht  stdtenen  Füllen 
der  Träger  spezifischer  Ch^ndren,  so  vor  allem  jugendlicher  8ekret- 
könier  sein  |siehe  bei  8ekretzelle ).  Leiclit  erweisbar  ist  stnne  Beziehung 
zu  den  Wimpern  und  Cuticularbildungen,  worüber  nüheres  unter 
Ergatom  einzusehen  ist. 

Chondrom,  Von  körnigen  Strukturen^  die  für  alle  Zelhirten 
charaktenstisch  sind,  ist  zur  Zeit  noch  wenig  zu  melden«     Es  scheinen 


di>^. 


Fig.  12. 
Salamandra  mactitüsa. 

r^lymorphkerniKeT  Leukocyt 
aus  dem  bttiüi^@n  t^berspam. 
ke  Kern,  dip  Diplo«om  inner- 
halb d««  C«Dtro»umj^  fa  mdtAl 
gttordlAete  Siirctfldleti  mit  Lirvo- 
chondreo. 


Fig.  la. 

Diplosom  tu  Epithelzellen  und  an  Wimperbasla. 


mir  in  dieser  Hinsicht  bes^mders  zweierlei  Elemente  bedeutsam :  ei'stens 
die  Zentralkörner  (Centroehondren,  Zentnilkörper,  Zentriolen) 
und  zweitens  die  sog.  Mitochundren.  Über  weitere  zahkeiehe  Krirner- 
arten.  die  ,'ds  spezifische  Ar1»eitssiibstanzen  erseheinen,  siehe  hei  Ergatom. 
CtotzoehonOiiD.  Die  Centrric  hou  dren  dürften  in  keiner  Zellart  fehlen.     Sie  bilden 

entweder  das  Zentrum  einer  Sphäre,  bezw.  eines  Centrosoms 
tEig.  12),  was  vor  allem  für  prtjfund  gelegene  Zellen  gilt,  oder  hegen 
völlig  isoliert  im  Sarc,  nm*  einem  Gerüstfaden»  der  meist  zu  einer 
Wimper  in  Beziehung  steht,  angeheftet,  was  für  Ejäthelzellen  zutrifft 
(Fig.  13).  Ihre  Bedeutung  liegt  in  der  P>zeugiing  einer  Strahhnig  und 
»Spindeltigur  bei  der  mitotischen  Teüung  (siehe  dert).  weshalb  man  sie 
als  Teilmigsorgan  oder  auch  als  kinetisches  Zentrum  bezeichnet  hat; 
als  letzteres  dürften  sie  auch  in  jenen  ^funktioniermden"  Zellen,  die  eine 
Strahlung  liesitzen.  aufzufassen  sein,  für  die  Epithelzellen  bleibt  indessen 
eine  funktiunelle  Bedeutung  fraglich.     Entwetk^   ist   nur    ein    einzelnes 
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in    eimt^r  ryi-naciiiiarun 


[il) 
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Korn  vurliandeiK  (hIit  man  ündet  deren  yavvi 
lJ>i |il(fsüm ).  4huTli  finen  kurzen  Stab  fsdgenanntt^  CentnMleMnose) 
vi'rljunileü,  bellt-n  betibachtet  man  niebrtre  bis  viele  in  einer  Gru])|ie 
l>eisamiiien  ( Riesenzelkai  iles  Kiicjchenuiarks).  InnerLaib  der  Centro- 
scmieTi  entsdeheii  sie  sich  nianebmal  tier  Beobachtung,  sind  aljer  immer 
scharf  von  der  Sidistanz  des  \nel  griilieren, 
mannif^ach  geforinten  Gebildes  zu  iinter- 
scheidi'ii  (BovEiii).  das,  ebenso  wie  die  ge- 
legentürb  %'nrhandrne  S])häre,  als  unter 
ihrem  EinHusse  im  Sarc  entstanden  erscheint 
lind  einerseits  ans  hntu'en,  andererseits  aus 
kiiiTiigen  Bt*stündteilen  (su«^enanntera  Arclü- 
oder  t'entroidasma)  auf|^n^l)aiit  sein  dürfte. 
Über  che  Bedentuiii^  iler  Zentralkorper  für 
<iie  Teihm*?  siehe  im  betreffenden  Abschnitt ; 
ül)er  ilire  Bezielmnjj;  /uin  Wini]ierapparat 
unterrichtet  der  Abschnitt  Krgatom,  Die 
( V'iitroeliondren  liegen  in  Zellen  mit  zen- 
triertem ( Gerüst  iinnit^r  in  Nachbarsehiift 
des  Kerns,  oft  in  eine  Einbucbtnng  des- 
selben eingesenkt;  in  Epithelzeben  findet 
man  sie  iin  Ilaum  zwisciien  Kern  und  distaler 
Kndtliiebe  in  versebiedeneii  Niveaus.  Wert- 
voll für  ihren  Xaefiweis  ist  vor  allem  die 
Fiiidjung  mit  Eisenbamatt>.\ylin. 

Entdeckt    wurden    die   Zentralkörper   (bezw.   die   Centrosomen)    von    van 
Benedkx  im  Jahre  1876    in   Eiern   von  Dicyemiden,   genauer   beschrieben   vom 


3 


Fig.  14.     Paludina    vimpara, 
reifendes  Sperniion, 

Nach  Mkvks. 

ke  Korn.  *w.i  B«sotJtqTiJ,  tnUk  Mito- 

choßdr&n,  s^h  SphHre. 


W^f.'»*!"-"^"" 


Fig*.  15.    Samenzellen  \^on  Peotküs,  nach  M.  Heidenhmn,   mit  Sarcomiten, 
die  iu  B  um  die  Sphäre  gelagert  sind. 

gleichen  Forscher  und  vor  allem  von  BovEia  znerst  für  die  Eier  von  Ascaris 
»i^alocfphala.  Nuebdem  viel  geatrittea  wurde,  was  das  wesentliche  8ei:  Zeutriol 
oder  Centrosonm.  Wzu.  Sphäre,  kann  jetzt  als  allgemeine  Anschauung  die  hier 
vorgetrupene  Beurteilung  gelten.  Die  Einstellung  des  Linoms  auf  den  Zentral- 
Mpparat  in  funktionierenden  Zellen,  die  allerdings  nur  fdr  profunde  Zellen  zu- 
trifft, erschloß  theoretisch  zuerst  RiBL  (1889»,  entdeckt  wurde  sie  für  Pigment- 
feilen  von  Solger  im  gleichen  Jahre.  Für  Epithelzelleu  fand  Zimmermann  löiJ4 
lie  freien  Piploüoinen. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  2 
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Die  Mitochondren  scheinen  gleichfalls  in  den  Zellen  allgemein 
Yierbreitet  ru  sein.  Zuerst  in  Samenzellen  gefunden  (  Be>'1>a  1?S98), 
wui'den  entsprechende  Gebilde  bis  jetzt  in  Eizellen,  Xenenzellen,  Epitiiel-, 
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Fig.  16.     Djplosomen  ond  Zentro- 
phormiam  in  den  Zellen  der  Membrana 
Descemeti;   nach  Ballowitz   aus  M. 

flEXOKKHAIN. 


Pig.  17.     LepuB  cunictituB. 
SpinKltr&QirlienzeUe,    rucih  der  Goixsi- 
schon  Methode  behaDdelt.  Nach  Rolh* 
oRR^f.      Mit    cl#in    Apparato   r«ti- 

colare. 


Binde-  und  MuskeL«»llen  nachgewiesen.  E»  sind  k*isoi»hiie  Kfinichen, 
rlie  sich  meist  in  der  Nähe  des  Kerns  (Fi«^.  14 j  oder  im  Unikreis  der 
Sphäre,  wenn  eine  solche  vorhiunlen,  ;in(>rdnen,  dabei  nirht  svlUni  zu 
f>rhleifenfrjniiigen    Gebilden    (Sarconiitom,    Sfjjjjeimniite    Cliomlmmiteii ) 

sich  vereinen  (uder  lius- 
waclisen?)  (Fi«;.  15).  die 
sich  netzartig  verbinJeu 
(Fig.  16  n.  17  I,  (iHhei  sirh 
auch  aushöhlen  und  denirt 
zu  Kaniilen  uiugestiilten 
knnnen  iFig.  18,   Tropho- 

s|>ongiuni  Hulmukens), 
uiancliiual  auch  Immogene 
Ktirper  bilden  ( Dotterlvcni 
iFig-  19)  in  Eiern,  stjweit 
dieser  keine  Sphäre  reprii- 
sentiert).  In  den  reifen 
Spermien  ei*scheinen  sie  als 
spinilige  Umhüllung  des 
Achseofadens  im  Verbindungsstück:  für  PaludimtSumeü  wies  JLeves 
1902  eine  regelmäßige  Halbierung  d(^s  Sarconiitonis  l»ei  der  Zellteilung, 
ähnlich  der  ih*s  Karyumit<iins  (sielie  bei  Teilung)  nach,  woraus  liesMnder^ 
deuthch  ihr  Wert  für  die  Zellen  erhellt,  Sie  reprfisentieren  vielleicht 
Bildungsmaterial  für  chondroniales  Ergatom  der  Gewebszellen, 
worauf  wenigstens  ihre  Beziehung  zur  l)t»tterbihlung  schließen  läÜt. 

D»8  Sarcomitom  ist  unter  den  verschiedensten  Namen  beschrieben  worden, 
RO  ala  Archoplagmaschleifen  von  Hkrmann  1891,  als  Pseüdochromosomen  und 
Zentralkapseln  von  M.  Heidenbain  1891,  als  Centrophormien  von  Ballowitz  1900^ 
als  Apparate  reticolare  von  Qolgi  1898  in  Nervenzellen,  als  Trophospong-iuni 
ebenda  von  Holmoeen  1900,  als  Dotterkem  vonCxkUs  1850,  als  Chromjdialapparat 
von  GoLOBCffMUiT  1905.  Als  letzterer  wurde  es  von  Goldschmiüt  den  Chroniidien 
der  Protozoen  (K.  Hebtwio)  verglichen,  vom  Kern  abgeleitet  und  diesem,  dem 
sogenannten  propagatorischen  Kerne,    als   somatischer  Kern    gegenübergestellt. 


Fig.  18.   Trophosponglnm  im  Epithel  des  Neben- 

hodenB,  in  den  meisten  Zellen  als  solide  Stränge, 

in   X   mit   deotlicher   kanaiartiger   Anahöhlnng, 

(Kaeh  £.  Houiorkn  1902,  aoa  GüK^rracM.) 
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Indessen  ist  weder  die  Herkunft  aus  dem  Kern  mit  Sicherheit  erwiesen,  nocli 
iiljerhaupt  der  nur  auf  die  verwandte  Fiirljbarkeit  des  Sarcomitoms  mit  dem 
Karyomitom  begründeto  Vergleich  mit  letzterem  haltbar.  Unberechtigt  erscheint 
zur  *^ Zeit  auch  die  Beziehung  der  Bastiifilamente  in  Drüeenzelleu  (siehe  bei 
£rgatom)  auf  die  Mitochondren. 


ytV: 


^;^mm$mm^ 


Fig.  19,  Ei  von  Tegenüria,  zeigt  Entwicklung  und  Auflösung  des  Dotterkeme  («.  v). 

V  Ksni,  e.«.  Dotterkernla^^er,  in  dem  d&r  Balbian]»eho  Dutl«rk«>m  nuftntt,   d  Stelk,  aq  der  «s  aicli  ftul' 

löst.    Xnch  TAN  DER  Stricht,  «us  0.  Hertwio»  ßioJogie. 


Fortii.  Begrenzung,  Größe.  Dir:)  Form  der  Zelle  ist  eine  über- 
aus mannigfaltige  und  es  sei  betreffs  genauerer  Kenntnisnahme  auf  die 
spezielle  Heschn'ilmng  der  versehiedeiien  Zelhirten  verwiesen.  Immerhin 
»8eTi  sich  Gesetzlirhkeiten,  die  aus  der  Struktur  folgen,  erkennen.  Es 
ist  eine  Hauptachse  gegeben,  deren  Verlauf  durch  tlie  Lage  von 
Kern  und  kinetischem  Zentrum  bestimmt  wij'd.  Am  deutlichsten 
tritt  sie  an  zylindrischen  Epitlielzellen  hervor.     Beide  Enden  der  Haupt- 


Fonn. 
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achse  verhalten  sich  ungleich  (polare  Differenzierung  der  Zelle, 
Hathchek).  Das  eine,  -wek-hes  an  die  Oku-diiche  des  Epitheb  stößt, 
ist  diircli  die  l^jige  de^  kinetischen  Zentrums  gekennzeiehnet  und  ^^ird 
ids  dl  stilles  Ende  bezeichnet.  Dein  anderen,  entgegen;j^esetzt  ge- 
legenen^ liegt  der  Kern  geniihert:  es  stellt  das  hasiile  Ende  vor.  Die 
distale  Kndtljiehe  lieiJit  auch  Obertläehe,  die  hastde  L'nter-  ctder 
Busfilfliiche;  l)eide  zusammen  sind  als  Endflächen,  alle  üf»rigen 
Fhiehen  der  Zelle  als  SeitenfUichen  zu  bezeichnen.  Ein  gemeinsumer 
Ausdruck  für  sämtliche  Fhiehen  ist  Perijdierie  der  Zelle  (periphere 
F  Hieben). 

Alliier  durch  die  l^Lige  von  Kinu/^-ntruin  und  Kein  iu:iebt  sich  der 
polare  Bau  an  der  epitliehiden  Zelle  hiMuerkliar  in  verschiedener  Diffe- 
renzierung des  Sarcs  an  den  verschiedenen  Flächen.  Die  Oberriäehc 
ist  allein  Bildnerin  von  Wiin[H*rn,  Stidjehcn.  per/eptonsclien  Elementen 
(Blephariuui,  HlKihdnriinn,  Perceptnriuiu )  und  der  Cuticiüa 
(Tekturium);  die  Hasaltiächi'  entwickelt  allein  effektorische  Nerven- 
fasern, MuskelfasiM'u  und  Bindesubstanz. 

Die  rechtwiiikliii  zur  Kau]itacbse  gestellten  Nebenachsen  der 
Ei>ithelzellen  sind  eiituetler  sämtlich  gh^ichwiqlig,  t>der  es  gewinnen  zwei 
oder  eine  t-inzige  die  (Jherhand,  Im  eistcren  Falle  re<len  wir  wni  viel- 
stralüig  symmetrischem  Ban  der  Zellen  Imeiste  Epitbelztdlen ),  in  den 
anderen  Fällen  von  zweistralilig  (Leherzellen  z.  B.)  oder  einstralilig 
symmetrischem  Bau  (Pfeilerzellen  des  OoRTrschen  Org*ans  z.  B, ). 

Bereits  an  den  Epithelzelh^n  kann  eine  Yerwisctuing  des  polaren 
Baues  angebahnt  erscheinen,  indem  in  ahge|»latteten  Elementt^n  das 
kinetische  Zentrum  unmitti-lhar  iiehi-n  den  Kern  zu  lit-gt^n  kommt.  In 
j>rufund  gflegmi-n  Zullm  ist  äulirrhcli  die  Hauptachse  nicht  i'rkmnbar: 
die  Zelle  erscheint  dann  entweder  kugelförmig  abgerundet  ((lenital- 
zellen.  Lvmplizellen  z.  B.)  oder  von  bilateral  symmetrischem  Bau, 
indem  fine  Nehenachse  zu  diuuinierender  Entwickhing  gehingt  iMuskel- 
zellen  z.  B. )  cnler  unregelniällig  gestaltet,  mit  vielen  F^irtsätzen 
versehen  (Bindezelli^n,  Gliazelk-n  z.  B.).  Die  Hauptachse  ist  dann  nur 
aus  der  Ea^ie  des  Zentrums  zum  Kern  erschliidihar.  DaÜ  sie  iiln-rhaupt 
gewahrt  hleibt.  geht  ans  den  Teilungsvorgängen  an  trunitahellen  hervor, 
welche  oft  zu  epitheloidrT  Anctrihmiig  der  Tüchterzellen  füln'en;  vor 
allem  die  Furchuiigszellen  sind  in  dieser  Hinsicht  behdirend.  Wir 
konstatieren  im  allgemeinen  hei  Teilungen  das  Bestreben  diM" 
Tocliterzellen,  si<'h  fläclienhaft  anzuonluen;  die  Bililung  von 
Epitbelien  erscheint  als  urs]>rünglicher  Vorgang*  gegenüber 
<ler  Bildung  kompakter  Gewebe.  Ursache  sind  Wanderungen  des 
( V'ntn»clajiiders  vor  und  nach  iler  Teilung.  Der  ('eiitmchonder  verbißt 
vnr  der  Teilung  die  Hauptachse  und  bestinnut '  die  Lage  der  Teihmgs- 
aciise:  ikhIi  iler  Tt'ihuv^'  kefut  er  zur  Hauptaclise  zurück.  Das  Verbissen 
der  Hiiu[itachse  hei  der  Teihing  eiklärt  sich  aus  tler  A  erdopphmg  des 
kinetischen  ZentiMims,  dessen  beide  Hälften  je  <he  Hälfte  des  Zellgerüstes 
in  Anspruch  nehmen.  In  einer  anderen  als  seitliclieu  Lage  wäre  gleich- 
•"ertige  Einllidinahine  auf  das  Gerüst  ausgeschlossen. 

Arn  schwierigsten  zu  Iveurteilen  sind  die  Nervenzellen,  in  denen 

•  bis  jetzt  nur  in  wenigen  Fällen  festgestellt  wiu'den.     Zu  achten 

die  liagebeziehungen  des  Axons  zum  Kern  und  Zentrum,  W(»- 

ht  eingeben   ilürftc,    dali   hier  Andeutunj^en  v<m    Polarität 
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L-rlialten  liiiebcn,  wjilirend  die  Lagebeziehimgen  <ler  Dendriten  als  unbe- 
stimmte ersebeiiien  diiiften. 

Begrenz II n;jr.  Die  Begrenzung  der  Zellen  ist  durcluius  nicbt  Bogrenzimg. 
immer  eine  scharfe^  so  besonders  bei  profund  f^elegeuen  Elementen,  vor 
ulleui  wenn  diese  direkt  von  Bindesubstanz  einge^^clieidet  werden.  Man 
kann  dnnn  Mm  nackten  Zellen  ri'den,  an  deren  Grenze  sieli  um*  ein 
physikabsebes  Oberbäutelien,  keine  stnnerte  Hülle  vortiudet.  Hierber 
gelairesi  vor  allein  die  Bindezelleiu  unter  denen  wieiler  die  aniöijoid  be- 
weglielien  Lyrapbozyten  hervor/.ubeben  sind.  Überliüssig  ei>ielieint  auch 
eine  besondere  Hülle,  wenn  das  Sare  peripher  eine  diebte  Hesebaffenheit 
annimmt,  wie  z.  B.  bei  den  Honizellen  di*r  Wirbeltiere;  mit  F.  E,  ♦SiniULZK 
ist  hier  von  einer  Zellkiuste  zu  reden,  in  die  sowohl  riiomlrom  wie 
Lin4nu  ein*;ebeu.  Weseutlieb  davun  vt-rsebieilen  sind  die  (^eilten  Hüll- 
bil<bini?en.  die,  obwotil  zum  8are  zugehörig,  dueh  eine  besondere,  seharf 
knntarierte  und  meist  auch  dentüch  strukturierte  Bildung  repnisenlieren. 
Im  Interesse  prüziser  Ntauenklatur  wären  f<»lgende  Untei-sebeifluugen  zu 
treffen*  die  ieb  bereits  19()2  in  meiner  Histolo^e  vorgesebhigeu  halie. 
Unter  einer  Pellicnla  ist  ein  festes,  aber  strukturloses  Hiiuteben  zu 
verstehen,  wie  es  sicli  z.  B.  an  Eizellen  und  Blutzellen  vorfindet  uml 
hier  als  einfaches  Abselieidungs-  oder  Erbartungfeprctdukt  des  peripheren 
Sares  darstellt.  Unter  einer  Zellmembran  verstehe  ich  ein  ent- 
sprechend gelegenes  Hruitelu^i,  das  in  sieh  <4eriiststruktureu  enthält  und 
dei*art  als  eine  Differi'uzieruug  des  Liiioms  isiehi'  dnrt )  aufzufassen  ist. 
Zi'lbneuibranen  tinden  sieli  besonders  an  den  JSeitentliiehen  der  E[üthel- 
zellen  un<l  werden  sijeziell  bei  Drüsenzellen  als  Tbeka  bezeicbnet:  sie 
koinmeu  aber  auch  profund  gebogenen  Elementen,  so  den  Cbordazellen 
und  den  LKYDio'^cht'U  Zelk^i  der  Crustaeeen  (siehe  bei  Bimlezelle)  /.u. 
Für  Epilhi'lztdlen  idleiu  gilt  die  U^nterselu'idung  von  Limitantrs,  miter 
th-nen  uum  hantohenartige  Begienzungi^n  der  distaleii  und  pi'oximalen 
Enilftäcben  zu  verstehen  hat.  Eine  distale  Liniitans  erscheint  als  Vor- 
stufe einer  Cuticnia,  eine  proxiumle  als  Vorstufe  einer  Basalmembran 
(über  Cutieula  und  Basalmembran  siebe  bei  Ergattmi  weiteres);  beiderlei 
Elemente  ktmium  als  Verklebungsjirodukte  der  Enden  fler  Gerüst- 
fiiden  anfgefaljt  werden,  werden  also  strukturell  von  den  Membranen 
scharf  zu  unterscheiden  sein. 

(xrotie.  Als  durcbsclmittlicbe  Grölie  der  Zellen  kann  20 /t  (Lange  GtQüü. 
d«T  Hauptachse)  angegebfui  werden.  Bei  klt-insten  Zellarten^  wie  den 
Blutzöllen,  sinkt  die  (irtdie  auf  2 — 3  jii  herali,  hei  größten  Formen  er- 
reicht sie  jedoch  relativ  riesige  Dinuuis^ioneu,  die  sieh  z.  B.  hei  den 
Eiern  der  Vogel  durch  Einlagerung  imgebeurer  Dottermassi'ii  ins  Sarc, 
bei  den  Nervenzellen  der  Wirbeltiere,  die  von  ihu'  Periijherie  bis  ins 
Rückenmark  ijder  Geliirn  reichen,  durch  Entwicklung  meterlanger  Fort- 
sätze (Nervenfiksern)  ergehen, 

B-  Kern  (Nuclens,  Kary^m),  Der  Kern  ist  meist  zentral  in  Kom. 
der  Zelle  gelegen  und  regelmäßig  ellipsoid  gt^formt  (Fig,  11),  In 
Epitlielzelien  hegt  er  oft  basal,  in  reifenden  und  ivifeu  Eiern  einseitig 
an  rler  Periiiherie.  Nelien  fast  rein  kugeligen  Kernen  (viele  Eier  und 
Xervenzelleji )  gibt  es  ahg(*t>lattet  linsenftirmige  (Erythrozyten),  aus- 
gebuchtete, nierenförmigt*  (Fig,  12),  gela]ipte  |Fig.  20 1  und  verästelte 
iFig.  21).  Auch  entsprecbend  <lem  Funktimjszustaud  kann  die  Fonn 
wechseln.     So    erscheint    sie    oft    nm'egelmatiig    in    tätigen   Sekret-    und 
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der  Cytoksie. 


Lcnuieii 


iFig.22): 


bei   der  ntolisdieii  Tetlung  (i 


>-. 


«Sarcpjf^rilht  aufweist, 
auf  die  Ernährung. 


^Ig.  20,     Leukocyt    von    Saimmamirtt    mit    g^apptem   Kern, 

XHplooom,  Sphäre  und  «trmhiigem  Gerüst. 

Km*  JL  BmowsnjkJM  »««  GümwrrscH. 

den  betreffenden  AbschnittK  Die  Größe  zeigt 
bedeutende  Unterschiede;  im  allgemeinen  läßt 
sich  sagen^  düß  einem  großen  Zellleib  ein 
frnj[>er,  einem  kleinen  ein  kleiner  Kern  ent- 
Npiicht  (Kern-Sarcrelation  R  Hertwigs). 
doch  gibt  es  davon  auffallende  Ausnahmen,  in- 

stifem  z.  B.  einem 
riesigen  Ei  keines- 
weg:s  ein  riesiger  Kern 
entspricht:  besonders 
grolie  Kerne  zeichnen 
gewisse  Nematoden- 
Zellen  aus  (siehe  im 
19.  Kurs).  —  Mit 
dem  Sarc  steht  der 
Kern  nur  in  einem 
relativ  losen  Ver- 
Irand,  da  er  seine 
Lage  in  manchen 
Zelhirten,    z,    B.    in 

Kragenzellen     der 
Spoiigien  imd  in  Ei- 
zellen^   zu    wechseln 
vermag,    auch   keine 
Beziehungen   zum 
Dagf*gen  istStoffaustausch,  wenigstens  in  Hinsicht 
mit  Sicherheit  anzunelimen ;  der  Keni  %\  ü'd  vi*m  Sarc 


Verzweigter   Kern 

in  der  Kährzelle  eines 

Forßcuiaov  arinma. 

urteil  KofPü?Mii!X.T  uu  Gdkwitsch. 


Fig.  22.  Kern  mit 
Pseudopodien  in  Ei- 
zelle  des  Ovarium$  von 

DytiBcim  margxnali$. 

Noch    KoR»cuELT,     aus    0. 

HcfiTVviQ,  BtoloKie. 


1.  Bau  der  Zelle. 
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mit  Xälirstoffen  vt^rsorgt.  Xucli  iiiiuieheii  Befunden  gibt  er  seinerseits 
auch  Stoffe,  und  zwar  sowohl  tiüsisi«;er  als  fest-er  Natur,  ans  Sarc  ab, 
(leren  BeJeutuiig  zur  Zeit  fraglich  Itleiht,  die  aber  wohl  eine  Anreji^ng 
zur  fuiiktiom'llen  Butiitij^ung;  des  Sarccliondrunis  liieten.  Die  Al»leitung 
viin  Si'kret-  oder  8])eiclierkornern  vuni  Keniiidialt  kiinn  vor  dt^r  Hand 
nicht  als  erwiesen  gelten:  man  veri^leiche  auch  (las  weiter  oben  über  das 
Sarcumitüm  Gesagte.  —  GewühnHch  besitzt  eine  Zelle  nur  einen  Kern. 
Ausnahmen  sind  relativ  selten,  so  beobachtet  man  zwei  Kenie  in  Leber- 
zellen nnd  Fettzellen  der  Säuger*  auch  in  mauchei'lei  Zellen  der  Wirbel- 
losen (/,  B,  Schleim /eilen  des  Regenwnrmejiidenns) ;  mehrere  bis  viele 
Keme  kommen  ebenfalls  vor,  so  in  den  Kiescnztjllfn  des  Knrx'hemuarks, 
in  quergestreiften  Muskelfasern,  in  den  Eiweiözellen  der  Giftdrüsen  von 
Amphibien  usw. 

Der  KeiTi  besteht  wie  das  Sarc  aus  Linom,  Chondrom  und 
Lymphe  (Kernsaft),  welch  letztere  auch  liier  ein  komplexes  Suhstanz- 
geniiscli  sein  dürfte  und  nicht  näher  analysierbar  ist.  Zum  Linom 
rechne  ich  die  Kernmembran,  weil  sie,  wenigstens  in  geuissen  Fällen, 
an  der  Bildung  der  Spindelfignr  zu  partizipieren  und  deren  Zugfascm 
zu  liefern  scheint  (vgl.  meine  Histologie),  somit  wolil  auch  im  intakten 
Zustande  fädig  stiiiiei-t  sein  dürfte:  doch  ist  der  sichere  Nachweis  erst 
noch  zu  erbringen.  Cheniiscli  charakteiisiert  sie  sich  durch  den  Besitz 
des  Amphipyrenins.  Das  eigentliche  Linom  (Linin,  Plastin)  bildet  im 
aktiven  Keni  ein  uuüinigfsdtig  ausgebildetes  Gelüst^  das  als  Träger  des 
("hondroms  funktioniert.  Es  besteht  aus  Fäden,  die  untereinander  \'er- 
bindungen  einzngehen  vermögen:  bei  der  Teilung  entsteht  in  vielen  Fällen, 
wie  mit  Sicherlii'it  erwiesen  wurde,  die  Zentralsjjinilel  tuis  ihm. 

Das  Chondrom  besteiU  aus  zweierlei  Sulistanzen,  einer  basophilen 
und  einer  oxy-(acido-)phi]en,  von  denen  die  letztere  als  Derivat  der 
ersteren  aufzufassen  ist.  Die  basophile  Substanz  ^nrd  gewöbnhch 
als  Cliromatin  heztnchnet;  ich  füJirte  dafür  in  meiner  Histologie  den 
zweckmitiiiger  ei-selieineuden  Ausdruck  Nucleom  ein,  der  die  Zuge- 
horigkt^it    eler  Substanz   zum  Kern   cliarakterisiert    und  aucli  in  diesem 


milf^ 


wu  <' 


Fig.  24. 

Chironomus  plumosus. 

Kom  uns  der  Speic]iBldrü<te^  Dach 

Flkumiwo.    mit  Mitom, 

nu  NDcl»oltu. 


Fig.25.  Cavia  ccbaya^ 
Lebender  Kern  einer  Seh- 
zoUe  der  Hetiim^  nach 
Flehmiko.   fiM  NnoJeom. 


Fig.  23.  üo reifes  Ei  aus  dem 
Eierstock  eine*;  Ecliinoderms. 
Dm  Kroße  KeimbliUoheii  zeigt  In  einem 
Netzwerk  von  Fadeo,  dorn  Komnetx, 
einen  Koiinneok.  0.  Hertwiö,  Ent- 
wlftlangfpeach.  Fig.  1, 

Buclie  angewendet  werden  soll.  Das  Nucleom  besteht  aus  den  Nuclein- 
körnern  (Xucleochondren).  die  sich  durch  ihren  irehalt  an  Xnclein 
charakteiisieren.  Sie  verteilen  sicli  ani  Linom  in  ioekcrer  oder  dichter 
Anordnung,  oft  unregelmäßig  licgrenzte  Brocken  biUend,  die  lüe  Knuten- 


Naeleom 
(Chromttiji); 


Grundzüge  der  Cytologie, 

punkte  (k's  (t  ernstes  hevoiTUtien  fkitinpükter  Fvern.  Fig.  2ß.l):  in  an- 
(lürrii  Füllen  er^sclieint  das  Xiiclecuii  vurziigsweise  |>enpber,  der  Kern- 
nieinln"iiii  tinjLjeliigt'il  unrl  der  Innftimiiiii  ariti  an  fiirbbarer  Suijstan/. 
so  (tau  der  Kern  einem  Bliischen  gteicbt  (b  laschen  förmiger  Kern 
[Fig.  23]  der  Ei-  und  Nervenzellen,  aucb  vieler  Diüsen-  und  vor  allem 
embryonaler  Zellen).  Besondere  Modifikationen  der  Xucleomanordnun^ 
zeigen  Fig.  24  und  25.  In  ei'sterer  ersebeint  das  Nueleoiu  in  ü estalt 
eines  Knäuels,  in  der  zweiten  biblet  es  wenige  grolie  Brocken,  die 
den  Kern  ((uergest reift  erscheinen  lassen.  —  Unter  ^[itom,  speziell 
Karyoniitom,  versterbe  icli  (siebe  meine  Histologie  1902)  die  Gesamt- 
heit des  Xueleoms  in  seiner  Zugebnrigkeit  zum  Linian,  also  das.  was 
man  gewöhnlich  dajs  chromatische  Kerngeriist  nennt,  wobei  auf  spezielle 
Anordnung  heider  Kernbestajidteile  keine  Kücksiebt  genommen  wird. 

Besonders    hervorzuheben    ist    der    Nachweis    einer    polaren    An- 
ordnung des  cbromatischen  Keriigerüstes  (Mitoms),   wie  sie  von  Kahl 


Fig.  26.     Polare  Anordnung  des  Kerngerüatß  Im  aktiven  Kern. 
Kerne  von  Ainpbibiensifllerv.    B  b  »teilt  «.chematisch  ilio  AnnMnung  der  \ti.  B  a  genauer  eingeieiohneten 

Reiten  djir.    Xnch  HeiDG^tiiirK. 


in  Hinsicilt  auf  die  Mitose  (siehe  dort)  theoretisch  schon  in  den  80  er 
Jahren  gefordert,  von  Flkmminu,  Jf.  Heidexhain  u,  a.  vor  allem  bei 
Saliimander/ellen  tatsächlieli  la-obaclitet  wunle  (Fig.  26j,  Das  Mitum 
zeigt  liier  mehr  oder  weniger  deutlich  eine  reifentVinnige  Anordnung, 
wobei  die  Ktnfen  siinitlich  gegen  einen  Punkt  einer  liingsseite  des  cUip- 
soiden  Kerns,  gegen  das  Pulfeld  hin.  zusammenlaufen.  x\us  den  Beifen 
gehen  die  clu*oniatischen  Elemente  (Miten)  der  S|undelbgur  hervctr  (siehe 
weiteres  bei  Teihing).  Da  die  Befunde  bei  Autltisung  <hT  mit<itiscben 
Figxu'  nach  dem  Teilnngsprozeü  gleicJifiüLs  für  eine  regelmliliige  An- 
OFilnung  des  Mitoms  sfirechen,  so  kann  dieses  als  eine  Sunune  tlauenul 
sich  erhaltender,  individualisierter  (.Tebilde,  eben  der  Miten  (ChromosomenK 
aufgefaUt  werden  (Individualitätstiieorie  der  ( 'broniosnmeii  von 
BovERi).  Bestätigt  wiid  die  Tlieoiie  z.  R.  dui-ch  ilie  Soudennig  der 
einzelnen  Miten  in  besondreren  Kernteilen  (Karv(»meren),  wie  sie  nach 
Teilungen  der  (Teschlechts-  und  Keiuizelien,  vor  allem  bei  Arthr(*iH.)d*'n 
beobachtet  werden  (Hacker  u.  a.).  Allerdings  dürfte  der  Fortbestand  der 
In<lin(hialitätcn  sieb  in  erster  Linie   nnr  auf   das  Gerüst    bezieben,    da 


1.  Bau  der  Zelle. 
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(las  Nucli'oni  im  aktiven  Kern  fiiiiktitnidh;  Krilcutuug  Ix'sitzt  und  seint' 
Mt^nge  und  ViTtoilung  eine  üljünius  schwank eiitjt!  ist;  aber  aiicli  füi'  iks 
Geriist  eiNclieint  in  lusinchen  FaHen.  z.  11  in  Aiupliilutnidem,  die  Per- 
sistenz bt'stiniiiik^r  XtK'lHJnitiiifjjt'r  überaus  pröblrMUitisLlj,  so  daß  die 
ganze  Frage  zur  Zeit  noeb  nielit  ids  erletb*^.  tjfelteii  kann. 

Die  oxyphile  8 ul) stanz  istv(m  zweierlei  Art.  Leiclit  nacbweishar  ^-'ocleoiöa, 
sind  gewölmlicli  i\ie  sngenamiten  Kernkürperchen  oder  Nuoleolen, 
die  in  der  Ein-,  Zwei-  oder  Mehr/.alil  vnrknnunen.  Die  })läschenfüruiigen 
Kerne  eliarakterisiert  ein  grußer,  die  k<nujiaktrn  Kerne  ein  oder  nielirere 
kleine  Xncli'iilen.  Chemisch  entlialten  ^'w  das  Paranurh'in.  das  als 
Al)l)auprndukt  <les  Nneleins  aufzufassen  ist.  Xueleyleri  treten  gewühnlich 
innerhalb  vun  Xucleomansauimlungeii.  auf  (Fig.  26),  zeigen   gelegentlicli 


ptiMC 


Fig.  27.    Eierstocksei  von  Unio  batavua  und  von  Limfix 
maximm   mit   Keimflecken   ans   zweierlei    Substanzen. 

Nach  OüST  Ri3!i  KoRsriiELT  und  HEinEH. 


nuc.k 
Fig.  28. 
Nucleolns  mit  Vacaole 
(Eikem  von  Cerebratuius). 
p.Huc  Parünadein,    v  VacQole   im 
Nnclooltt«,  ttuck  Nitcleom,  x  oxy- 
phile Gmnnlntioa. 


dauernd  eine  basophile  Kinde  oder  bestehen  überhaii[)t  zum  Ted  aus 
Nucleom.  wndure!i  ilire  Fürbbarkeit  einen  unbestimuitt^n  (liarakter  er- 
hrdt.  Letzteres  ist  besnnders  der  Fall  in  vielen  Eizellrn,  deren  grußer 
Nuele()Ins  basische  Farbstoffe  eliensowubl  wie  sjiure  annimmt  {sugeiuinnter 
chnmialiselier  XucleolusK  XVben  dem  Haupt  nucleolns  tritt  in  nuin- 
cben  Eieni  noc^h  ein  Xebennncteolus  auf  (Fig.  27b  der  sich  färberisch 
ziemlich  indifferent  verliält  und  genetisch  vom  Hauiitmieleolns  ableitet; 
er  stellt  wahrscheinlich  ein  weiteres  Al>baupri>dnkt  fies  X'^ucleins  dar, 
Strukturen  in  Form  von  Vakuolen  (Fig.  28)  oder  Körnehen  (soge- 
nannte X^ueleolini)  sind  in  den  XncWIen  hautig  anzutreffen  und 
können  ausgestoßen  wertlen.  Be*>bacbtet  wurden  b*mer  Bewt^gimgs- 
erseheinungen  un<l  Teilungen;  an  <ler  Kernteilung  nimmt  der  X^ucleulus 
keinen  Anteil,  versebwindet  vielniebr  fridier  <*der  spater  bei  Entwicklung 
der  Spindeltigur.  Xoch  zu  erwjibnen  ist  die  Ausstußung  von  Xucleolen 
aus  dem  Keni  ins  Sarc,  wie  sie  besundei^  bei  Driisenzellen  nicht  selten 
beubachtet  wird  und  bei  Fisricohi,  deren  einzellige  Drüsen  wohl  an 
300  Xneleolen  enthnlten,  mit  iiberraschenfler  Klarlieit  bervortritt  (MoNT- 
GOMEKY.  Fig.  29):  im  8arc  verschwinden  die  a iisgestoßenen  Teile  all- 
mählich. 8ie  stehen  wohl  zur  Funktiim  des  Sarcs  in  bestimmter  Bi"- 
ziebung,  wenn  auch  die  Ableitung  bestimmter  ChondromteiJe  von  ihnen 
nicht  enveisbar  ist. 
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GrnndzOge  der  C^-tologie. 


cychrommtin.  Die    zwtnte   Ali    de?»    (jxypliik'n  KeruchoiKlroins   ist    besnnflei's   von 

M,  Heideshajs  besdiriebeii  und  als  Oxychronmtin  hezeiclmet  wartleii. 


Fig.  29.     Amswanderunff  von  Nucleolen   aus  dem   Kern    einer   Haut- 

drusenzelle  von  PUtcicola  nach  Moktoomiry» 
N.Mb,   KereroeiDbran.      C,  Mb    ilniSere    Greoisckiclil  dar    Z«U©.      Cy.Fi,   Cytopltsna.     n.    Nacleolon. 
L«tztQro  sind  noch  tnm  Teil  im  Kern  beBniUich,    t«>iU  im   Durchtritt  durch  dauen  Jlembnuk   begrifTon^ 

Es  dürfte  wülil  nirgends  ganz  fehlen,  kennzeichnet  aber  vor  allem  den 
Keni  wadii^ender  Eizellen,  in  d(*iieu  es  neben  siili^lichem  ecbten  Niiclenni 
in  Form  kleiner  bbisser  Könicben  auftritt,  die  den  Kemrauni  fast  ganz 
erfüllen  (Fig,  28),  An  seiner  Ableitung  vom  Xucleom  kann  wohl  nicht 
gezweifelt  werden,  doeh  bleibt  die  Bedeutuiig  fniglicb. 

Abs  der  ungemein  reichen  Literatur  über  die  Kernstrukturen,  besonders 
über  den  Bau  der  Nucleolen  und  ihre  Beziehung  zum  Nucleom,  »eten  vor  allem 
die  Arbeiten  von  Flemmisg,  ältäans,  Casnoy»  HXckeb,  Montgomket,  M.  Heiokk- 
HAIN,  Eabl,  Rohdb  und  Kohschzlt  erwähnt  Die  erst«  klare  Einsicht  über  das 
Wesen  und  die  Bedeutung:  der  ISTucleolen  stammt  von  Häckeb,  der  sie  1895  als 
Stoffwechßelprodnkte  des  Kerns,  speziell  des  primär  (narh  der  Zellteilong)  allein 
vorhandenen  Nucleoms  auffaßt  und  ihre  Erze ugun;^  in  Bezieh uog^  zur  luteoeität 
der  fonktionellen  Betätigung  des  Sarcs  bringt.  Eine  umfassende  Darstellung 
der  Nucleolen  gaben  1898  Montgoskry,  1903  Bobük  und  1907  M,  Heidexämn, 


2.  ZellTermebrung. 


Die  Yermelirung  der  Zellen  erfolgt  durch  Teilung,   die  gewöbnlicb 
eine  Gleicliteilung  ist.     Ungleichteilung,  verbunden  mit  extremer  Klein- 
heit der  einen  Torhterzelle.  kommt  vor  liei   den  Heifeteibingen   der  Ei- 
reituug  teilt  sieh  zunächst  niu*  der  Kern  und  zwar  in 


I 
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2.  Zellvermeliruiig. 
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manchen  Fällen  violt?  Male,  bevor  das  Sarc  folgt  und  mni  aucli  in  eben 
so  \nele  Stücke,  als  Kenie  vorbanden  sind,  xei-fällt  (z,  B.  bei  der  Für- 
cimng  vieler  Ai-thropodeneier).  Bei  der  Kernteilung  tritt  entweder  ein 
kiimpbzierter,  sog.  mitotiscber  Apparat  (mito*ii^tibe  Figur)  anf,  der 
vdui  (TPriist,  unter  Einduü  des  Centrucbouders,  gebildet  wird  und  die  genaue 
Halbierung  des  ^'ueleom.s  bewirkt;  uder  der  Kern  teilt  sieb  ohne  einen 
solchen.  Im  ersten  Falle  reden  vdr  von  indirekter,  mitotischer, 
im  zweiten  Falle  von  direkter,  amitotischer  Teilung,  Der  Vor- 
gang rler  mitotischen  Teüung  wird  als  Mitose  (Karyokinese)  be- 
zeiehnet.  Die  Mtose  nnterscbeidet  sich  von  diu*  Ami  tose  wahrseliein- 
lieb   niclit   priiizipieli,   sondern   nur  durcb  grüiiere    Konjplikution ;   zwar 


-rs^'^'^u- 1 


Pig.  30.    A  Wanderzelle  aus  einem  Holunderplättchen,  welches  10  Tage 

im  Lympksack  eines  Frosches  gelegen  hatte. 

Zu  Anfang  der  Beob&cbtung  war  dm  Kern  in  zitier  Mitte  otwas  emgeftchnfirt,  an  d«D  Enden  eiD^efurcht : 

schon  nach  &  Mumton  hntto  sich  die*  Toilunj  dpa  Koma  ralkogeii.    Xaeli  Arnold. 

B  Wanderzelle  in  Teilang. 

Nach  ao  Miauten  ist  mua  Figur  A  dSo  Figur  B  entstand«!!.    Nadi  Ajixold. 


geht  die  allgemeine  Anschauung  dabin,  daÜ  die  direkte  Zellteilung,  die 
viel  seltener  zu  beobaebten  ist  als  die  indirekte,  ein  Ausdruck  der  Eut- 
ai*tnng  uder  DegeneiatioR  der  Zellen  repräsentiere  und  vorwiegend  nur 
<l(irt  beobaehtet  werde,  wo  Zellen  zu  (jrunde  gehen  (Fi.RM\fiX(»,  Zieoi.rr, 
VOM  Katii);  indessen  sind  in  neuerer  Zeit  nicht  allein  uiorpliologische 
Zwiscbenformen  zwischen  Aniitose  und  Mitose  beobachtet  worden,  son- 
dt'rn  man  verniocbte  aucb  experimentell,  z.  B,  dnrch  Ätlierwirkung, 
Teilungen,  die  sonst  als  indirekte  verhinfen,  in  direkte  zu  verwatidt'ln, 
oline  da  Li  dadnrcb  «lie  Zellen  die  Fähigkeit  zur  Mitose  verloren  hidten 
(Pfeffku  und  Xathas.'^on,  HÄrKEK).  Die  Zwischenformen  kennzeichnen 
sieli  durch  Mangel  einer  Siiindelhgur  und  Poblstrahlung.  während  das 
Nncleom  eine  regelrechte  Halbteilung,  wie  hei  der  Mitose,  erfälu't. 

A.  Ami  tose  (direkte  Teilung)  ist  nach  Flemmino  jene  Form  Amitos«, 
der  Zell-  und  Kemteilung,  hei  der  die  Bildung  einer  Spindeltigui*,  einer 
Polstrahlnng  und  der  Xueleonnten  (Chromosomen)*  sowiu  die  regel- 
^mäliige  Teilung  letzterer  und  Uudageruug  der  Teilstücke  unterbleibt. 
dan  beobacbtet  nur  eine  Durchsebnürung  des  Kerns  und  des  Sarcs,  die 
gleichzeitig  sich  vollziehen  oder  auf  einander   folgen    können    (Fig.  30). 
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te.k 


tmfA  kamt 

Firr.  31.    Teilung  einer  Epithelzelle. 
Schema.  A~C  Prophase.  D  Metaphase,  E  a,  F  Anaphase,  G  u.  H  TeJophwe. 

mi  Miton.  ktme  KemTaembrnn,  fn  S«rcf««Jon.  dip  Diplntsom.  w  Zentral wimp«r,  fffn  Z€*T)tm](.pinde1,  pe. 
and  afo  peripher«  und  axiftio  FUden  dersolben,  p  qrtil  jn  pHinJlres  nnd  »ekundKlHra  Poiret^J.  x  Spind»!- 
rMlkGrp^r,  ngfa  Zn^tMon  dor  Spindel,  cc,k  Z«ntralkom  im  Zentrototn,  »chn.pt  Körner  der  Schnür]iil«tte. 


2.  Zellvemiehriing. 
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B.  Mitose  (indirekte  T^mIuii^).  Die  Mitose  ist  die  tvpische  Mito«e. 
Teiluugstirt  der  Metiizoen  und  daher  von  besDiidereiu  Interesse.  Sie 
stellt  einen  überaus  koniiJi/.ierten  A'orgiing  ditr,  der  sowold  das  Linuui 
als  iiuch  tlas  Cliuntlroni  in  Hare  und  Kern  in  Anspruch  nimmt  und 
denu*t  in  den  meisten  Zeilen  eine  Unterbrechung  der  nonmden  P\ink- 
tionen  bedeutet.  Man  Itat  die  Teilungsperinde  für  8are  und  Kern 
von  der  Funktionsper iode  zu  unterscheiden;  speziell  für  den  Kern 
ist  der  T e  i  l  u  n  g  s  v o  r g  a  n  ^,  vom  A  k  t  i  \-  i  t  ä  t s  z  u  s  t  a  n d  scha rf  ku  si*n- 
deni.  NiLT  gi'vvisse  Fnnkticmen  von  Gewebszellen,  die  aufs  chondronnile 
Ei*gatom  besehrankt  sind  (sielie  dieses),  können  während  der  Teilung 
weitergehen,  so  Exkretitai  un<!  Sekretion  z,  B.;  dagegen  ridien  die  Füid<- 
tinnen  der  elenaMitaren  Plasuüd>estandteile,  soweit  sie  nicht  •gerade 
durch  die  Teihnig  eint*  besnmlere  Steigerung  erfaliren*  wns  in  erster 
Linie  für  das  kinetische  Zentrum  gilt.  Man  unterscheidet  im  Tei- 
lungsvorgaug  vier  Phasen,  die  als  Prophase,  Metaphase,  Anapliase 
und  Telopliase  be/.eiehnet  werden.  Im  folgenden  sei  eine  kurze  Ther- 
siclit  übi^r  dii'  wichtigsten  Ei-sch(*jnungen  dies*  r  Pii<isen  gegeben.  Ich 
btiuerke  dazu,  dnti  sieh  die  scbemntisehe  Darstellung  iler  Fig.  81  auf 
den  Teibingsvijrgang  an  Epitbelzellen  bezieht;  spezielle  Figureu  erlÜutera 
«len  Vorgang  an  anderen  Eleuienten,  \ur  allem  an  Genitalzellen, 

Pr(>pbase    (Vorjdiase)    (Fig.  31    A  —  C),      Vorbereitung    der  Prophase. 
mitotischen  Figur;     Kern:    Im  Kern  verteilt   sieb   das  Nucleom   in 
ri'gehiirdiiger  AniU"diiung  auf  eine  Itestimnite  Zahl  von  Faden;    this  Mi- 
toui   liehTt   die  ^liteu    ( Keruschleift?n.    sog.  flironiosomen).     Ein 
anderer  Teil  des  Linttnis  wird  uucleonifrei  mui  ei^cbeiut  als  Anlage  der 


Fig.  H2.     Prophase  des  Kerns  in  Salamanderzellen. 
A  daht&s,  1/  lockeres  Spirom  ^KnJiaeO.    Naeh  Heiuktjiiain. 
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Grundztige  der  Cytologie. 


Zentralfäden  der  Spindel  (Zentrjdspindel),  die  indessen  in  anderen 
Fidlen  unabhiin|dg  vom  Kenigerüst  entstehen  kann.  Die  Miten  treten 
immer  in  hestinimter,  fiii'  jede  Tierfunii  elianikteristischer  Zaiil  sowie  in 
selir  mannigfaltigen  Fnrnien  auf;  sie  sind  entweder  einzeln  gegeben  oder 
hangen  an  den  Enden  innig  zusammen,  derart  einen  sog,  Kuünel- 
faden  (Flkmm[X<j)  Ijildend,  der  für  cüeses  Stadium  der  Pntphase  be- 
sondei^s  cbanikteristisch  ist  (Knäuel'  oder  Spiremstadiuni),  Die 
erst  relativ  dünnen,  vielfach  gewundenen  Miten  (dichter  KnäweU 
Fig.  32  Au  welclie  mehr  und  mehr  in  iFenjjliei'e  Lage,  dicht  unter  die 
Kernniembran.  rücken,  verkürzen  sicli  und  ersclieinen  nun  Vitium inüser, 
gestrecktvT  und  glatt  begrenzt  (lockerer   Kniiuel.    Fig.  32  B\.      Die 

Nucleulen  veiisch winden  gewühnlich;  tlie  Zen- 
tralfäden sind  vielfach  gut  zu  unterscheiden. 
Es  folgt  fn'iere  Anordnung  der  Miten,  Ruptur 
der  Kenunendu'an  im  A(juat*tr  zwischen  beiden 
Polrii^  Auflösung  der  Membran  in  die  Zug- 
fäden der  iS])indel,  Anheftung  der  Zugfaden- 
enden an  die  Winkel  der  Miten,  welc!ie  nieist 
schon  eine  Längsspaltung  in  zwei  Tochter- 
niiten  erkennen  lassen  (Fig. 93).  Die  Zentral- 
fäden erscheinen  gleich  den  Zugfäden  in  dm 
Polen  (siehe  i^ei  Metii[ihase)  fixiert  (Zentral- 
spindel). Bemerkt  sei,  dali-,  ebenso  wie  die 
Zentralspinde!,  auch  die  Zugfäden  der 
Spindelfigur  vielfacli  nicht  vom  Kern  ge- 
liefert werden,  sondern  je<lenfalls  dem  8a r r- 
linijm,  bezw.  der  Astrnsjjliäre  oder  dem 
Zentrosoma,  entstam men . 

8a  rc.  Annäherung  des  Dijihisoms  an 
die  Kenimendiran,  Trennung  beider  Centn »- 
cliondren  und  Verlagening  derselben  an  beide 
Kempole.  Alle  Fäden  krümmen  sicli  gegen 
die  Centrocliondi-en  liin  und  werden  zu  den 
Polradicn  (Polstrahlungi;  gewcihnlich  bildet  sich  ein  Centrosoma, 
in  dem  die  Fadenwinkel  fixiert  erscheinen;  manchmal  ist  auch  eine 
sphärisch  begrenzte  dichte  Zone  ( A strosphäre)  in  Umgebung  des 
Centr<is(»ms  ausgebildet,  die  dem  gleiciien  Zwecke  dienen  dUi-fte  (z.  B, 
bei  Ascartfi:  Furchinigsteihnigen,  Fig,  34).  Die  Ked<nitung  der  Pol- 
strahhmg  liegt  in  di^r  Fixation  der  8pindelenden  (van  BexeiH':>);  bei 
numchen  Teilungen  felüt  sie  ganz  (z.  B;  bei  Ascaris:  Eeifeteilungen 
der  Eizellen). 

Metaithase  (Phast?  des  Muttersterns,  Asters).    (Fig.  31  D.) 

Ausbildung  der  mitotischen  Figun     Die  Miten  ordnen  sich  regel- 

mäliig  sternartig  in  Umgeliung  der  Zentralspindel  (falls  eine  solche  vor- 

hand(*n   ist)  und  bilden  derart  einen  Aster  (Mutterstern)  oder  eine 

sog.    Ä(jnatorial platte    (Fig.    34).     An    den  Winkeln    der   Schleifen 

inserieren  die  Zug  fasern,  flie  mantelartig  die  Zentralspindel  umgeben. 

Die    meist    bereits    VfU'her   angedeutete    Längssiialtung    der    Miten    tritt 

'gütlich  heiTor,  so  daÜ  ilie  Toditeruüten  gesondert  erscbeinen.     Wichtig 

K  <lie  volle  Entwickhing  der  Zentndspindel,    deren  Fäden,    wie  ich  bei 

»    '*'"     •ir/«'lh*H    von    Salumandra    feststellen    konnte    (Histologie),    in 


Fig. 33,  Ansbildang  der 
Spindelfigur.  Zugfäden 
imdZeiitralsplndel  zu  unt^r- 
Bcheiden ;  die  LäiigsepHJt«Dg 
der  Miten  angjedeutet. 
IJaoh  DrCxke  äqs  Gchwitsch. 


2.  SSelJvermekrujQg^ 
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zwei  Haften  zei-fallen,    von  denen   jede   nur   an    einem  End» 


Pole  tixiert  ist  und  am 
der  Zentraifiiclen  wiielist 
dem  (jegenpole  der  Spin- 
del zu  ( ii  X  i  a  l  e  F  li  d e  n ), 
ein  anderer  Teil  gej^en 
die  Peripherie  eier  op- 
ponierten Zellbäilfte  hin 
( periphere  Fäden), 
Das  Wachstum  ih-r  Zen- 
traifäden  verliii^gert  zu- 
gleich die  Spindel,  deren 
Pole  sich  den  Zell- 
Wandungen  annähern, 
Anaphase  (Tei- 
lunf^sphase,sog.Meta- 

kinese)(Fifi.3l'£'— (;)' 
Teihuifi  der  Zelle. 
Die  Tuclitermiten  (Fig. 
85),  werden  durch  Kon- 
traktion der  Zujrfiiden 
<len  Polen  genähert  und 
umgehen  diese  stern- 
f  önnig  { D  y  a  s  t  e  r .  Toch- 
tersteme,  Fig.  S6l  Das 
Wachstum  thr  Zentral- 
fäden     schreitet      fort. 


freien  Ende  in   die  Länue   wächst. 


m    emem 
Ein  Teü 


Anaphwa. 


Fig.  34.    F  u  r  c  L  u  ü  ^  i  b  p  i  11  d  el  des  Eies  von  Ascaris 

megahcephala  nach  BovERi, 

Ana  GuKWiTsciJ,  Mürphüloide  and  Bblofie  der  Zelle. 


^ 


\ 


Tig,  35.  Beginn  der  Verlagerang 
der  läogegefipaltenen  Mtten 
gegen  die  Pole  hin,  Salamander- 
Zellen,  Dach  Meves. 


Fig.    36.     Dyaster.     Samenzelle 
von   Salamaudra^    nacli    DbÜnkr. 


während  zui^jleicli  die  Zelle  sich  entsprechend  der  8pindelachse  verlängert; 
flie  fM^ripheren  Fitdeji  erreichen  nun  die  Periphene  der  Zelle.  Äquattiriale 
Einschnürung   der  Zelle  in  der   medialen   Spindeiregion,  vermittelt 
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Telophase. 


durdi  die Zentralfjtilon.  an  di'jieii  ein  t'isuu'dialer,  van  einem  der  beiden 
Fule  ausgehender,  und  ein  t ransniedinler.  xum  n]j|K»nierten  Pnl  oder 
zur  Perijjherie  verluuteniler  Abseljuitt  zu  uiitersclieiden  ist.  Siinitlic  lie 
Fäden  verliiiiden  sieh  ini'dial  innig  durch  Auftreten  der  Stlnnir- 
körner,  wHehe  die  einseitig  in  der  Zelle  gelegene,  Ijei  Eititlielüelleii 
der  Ohrrlliiclie  lienaehhiute  ISrlnnlr|ilatte  bilden.  Die  Schnürkörner 
sind  als  besonders  ^roLie  Linuebondren  aid'ziifassL'n» 

Wälirend  die  Verlapjenitig  der  Toclitermit^n  peilen  die  beiden  Spindelpole 
kin  eine  allgemeine  Et-scheiniing  der  Anaphase  ist,  ist  die  Umbildung  der 
Zentralspindel  nicht  überail  zu  verfolgen  uud  überhaupt  noch  nnzuläni?lich 
studiert.  Gewöhnlich  wird  nur  die  Anwesenheit  von  V er bindnngsfäden 
zwischen  den  beiden  Tochtersterceii  erwähnt.  Die  Schnürplatte  ist  meist  nicht 
scharf  entwickelt. 

Telnphase  (Endpbase)  Fig.  31  //— /.  Ahschluli  der  Tei- 
lungsperinde.     Die  Tochtenniten   strecken   sicli  und  bilden  an  jedem 


r 


Fig.  37.     Telopliase,     SanienxelleE  von 
Saiamaridra.     Nach  Mevs^s. 


'^: 


m 


i 


Pole,  ohne  daß  Vei-sebnielzung  di-r  8ebleifenenden  anzunehmen  wäre, 
einen  luckeren  Kniinel  (  Dis[Mreni  ).  wälirend  <Iie  Zugfäden  die  Ver- 
bindung mit  den  Srlileifenwhikeln  aufgibeu  und  zu  ileu  neuen  Kern- 
rnenibranen  verklelien.  Li'lztere  siiul  zuniielist  nueh  gegen  die  Zentral- 
spiudel  bin  offen.  scblieÜen  ^idi  al>er  bald  unter  Bildung  des  sekun- 
dären Kern  pol  s.  Jeder  CVntrnebnnder  teilt  sieb  oder  hat  sic!i  sehon 
friiber  geteilt  (Diplost^m)  uncl  die  Polstralilnng  sebwindet  durch  Ab- 
lösung der  Fadenwinkel  vfuu  Zentruuj,  dessen  Snnia  uud  Sphäre  sieb 
meist  aufbisen  und  gleiebfalls  versebuiiulen.  Die  Sebnürplatte  degeneriert 
zum  Teil  mit  den  anbaiteiulen  Besten  der  Zentralfäden;  ein  Tiäl  <ler 
trajismeibalen  Äbscbnitte  der  [x^tipberen  Fäden  bleibt  jedoch  erbalteu 
und  et^gänzt  das  Saregerüst  der  Toebter/ellen  (sekundäre  Sare faden), 
unter  Annahme  glefeluu'  Verlaufsnclitinig  wie  die  primären  Fäden.  So- 
weit die  sekundären  Fä^b'u  periphere  Lage  einnefuuen,  erbalten  sieh 
iVw  Scbniirkürner,  iiuleui  sie  innige  Verbindung  mit  den  entsprechend 
gelegenen  Fadenemi eu    der  anderen  Tochteiv.elle  vemiitteln  nnd  nun  als 


I 


2,  ZeUvermekrimg. 


S3 
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Fig.  3S,  ICerD  von  FurchunffS- 
zelleiii  von  Ascaris  ntegaiocephala^ 
nach  Abschluß  der  Teilung.    Nach 

BOVEEI. 


erwähm'iiswortf'n   PunkteD   ab. 


SclihißkriruiT  fiinklionitToii,   also  Anteil  un  der  Bililun^  der  Scldiili- 
leisten  nelitiien  (sieht?  im  Alischjiitl;  Spfziidles,  boi  Deckwllei. 

Die  hEer  vorgetragene  Ansicht  iilier  die  Keubildung^  von  Sarcgerüst  ans 
der  Zentralspindel  wird  durch  Bilder  wie  Fig  37,  auch  für  Genitalzelien  ge- 
gtützt,  kann  aber  xur  Zeit  durchaus  nicht  als  allgemeingültig  angesehen  werden, 
Meifit  dürfte  die  Zentralspindel  ganz  degenerieren  i'?)^  in  anderen  Fällen  erhält  eich 
ein  sog,  Spindel  restkörper»  wie  das  bei  jugendlichen  SamenzelIeD  beobachtet 
wurde  (siehe  Kurs  17,  Öamenbildang  von  Helix).  Auch  die  Verwendung  der 
Zugfasem  zum  Aufbau  der  Kernmembran  erscheint  im  allgemeinen  fragiÄ'ürdig^ 
und  bedarf  weiterer  Untersuchungen. 

Die  TncbtertuitL-n  waclistm  in  den 
neuen  Kernen  in  die  Liinge,  nehmen 
unregebnaßige  Begremimg  an  und  es 
entwickelt  sieh  aus  ihnen  das  Mitfini 
(h^s  aktiven  Kerns,  das  deju  Pnlfeld 
dauernd  zugeordnet  l>leibt.  In  nianehen 
FLillen  erhalten  sich  aucb.  wenigstens 
durcli  einige  Zeit,  tlie  freien  Schleifen- 
enden gesondert  ( Fig.  3S).  was  ab  Be- 
weis der  lntlindnabtiUsby])otliese  gelten 
kann. 

Abweichungen  vom  Teilungs- 
schema.  Von  dem  hier  gegebiaien 
Schema  weichen  manche  Teilungen  in 
Am  wichtigsten  ist  (Ue  hei  den  Reifeteihnigen  eintretende  Vermin dernng 
drr  ^fitenzabl  iwxi  die  Hälfte,  die  notwendig  ist.  um  hei  der  Be- 
fruchtung eine  Verditpi)elung  der  Xornialzahl  zu  vtThintleni.  Tn  jeder 
Tierart  ist,  wie  sclion  erwähnt,  die  Zahl  der  hei  ilen  übrigL'n  Tivibnigen 
auftretenden  Jfiten  immer  die  gleiche,  konstante.  Du  die  Befruchtung 
eine  Vei-sehmelzung  <les  Ei-  und  Sameukerns  bedeutet,  so  muß  eine 
Rpduktirm  d<'r  Mileiizald  anf  die  Hälfte  bei  der  Entwicklung  der  Ei- 
utid  Sanunizellen  statt  finden. 

Bei  der  Vurbrn^tung 
der  Muttereier  un*!  Mutter- 
samen zur  ersten  Keife- 
teilung  kommt  es  nicht  zur 
Bildung  einfacher  Eliten, 
Hmdern  von  Dopije!- 
in  i  t  e  n ,  deren  Zalü  nur 
die  Hälfte  jener,  T\ie  sif 
für  die  betreffende  Tier- 
form  charakteristisch  ist, 
beträgt.  Dif^  bei  der  Kniinel- 

bildung  auftretenden 
Schleifen  sind  Ditppelbii- 
dungen,  die  durch  Kon- 
jugation einfacher  Elemente  entstehen  (SrH>'EiDER,  ScHJtülJTEU  u.  a.). 
Bei  der  Ausbildung  (hr  Doj)]»elmiten  l)eobacbtet  man  eine  (liebte  Zu- 
Kimraenthängung  der  JSchleifen  am  Btdfeld  (sogenanntes  Synapsis- 
stadium  (MnoKEJ.  Bildung  <les  IMitamma  oder  Schleifenknotens  Fig. 39), 
^iirauf  dann  wieder  Streckung  der  nvui  regelmäßiger  hpgi'enzten  Di»p[)el- 
initen  folgt.     Gewuhnlieb    nehmen  letztere  xm  Eintritt    in    die  Si)in<lel- 

8ohneld@r,  Histologie»  der  Tier«.  8 


Di 


ese  eri 


dbt 


sicli  ui 


tolgender 


\X 


eise. 


do  mi 


Fig.  39.     Muttereier  auf  Sinapsisstadiam. 

A   von    lAjna    rnach    \^iMWAaTEK),   B  von   Fdii,    (io%n\  In 

Euistehuu^  V)e!,'nfreue  Dofipolschtt'ifo,  nu  Nocleoltig,  spk  Sphäre 

mit  Dipla&oDia. 


AbwplchTan^en. 
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H^ur  dvv  ersten  T!eifet(*ilong  eine  von  der  nomtialon  Sclileifenfomi 
altweiehenile  Oestalt  an  i  li  eterttty  (Kselie  Miten,  Fi^.  40k  sie  sind  von 
kurz  gedrini^Jtener,  ring-,  krenz-,  stiil»fürmiger  oder  rundlicher  Gestalt. 
Bei  der  ei*sten  oder  zweiten  Eeifeteilung  erfolgt  die  Zerlegung  der 
I)iiji[)elmiten  in  di«  einfaclien  Miten*  die  sich  gewiihnlieh  als  eine  Quer- 
teiiung  darstellt  (Ueduktionsteilung);  die  andere  Reifeteihing  cha- 
rükterisieil   sich   als  normale  Längsspaltung,   tlic  niu*  zur  Verdoppelung 

B 


Fig.  40.    Ausbildung  der  heterotypfachen  Miten  hei  Heiix^  Samenzellen. 
A  and  B  nach  £.  Lbe,  C  nach  PftowAXEK. 


der  Elemente  führt.  Es  liefert  derart  jedes  ^fulterei  ein  Ei  und  drei 
Kiclitungskürper,  jeder  Muttersiinien  vier  Spermien  (siehe  weiteres  bei 
Geschlechtszelle  im  speziellen  zytologischen  Teil). 

Syncytium  und  Cytoiti.  Bei  den  ZelJteilungen  kommt  es  ge- 
wühnlieh  zur  scharfen  Sonderung  der  Tochterzelleu,  die  höchstens  durch 
wSpindelrestkörper  oder  imt  die  Schnürplatte  ziu'iickzuführende  Schiuli- 
leisten eine  Verbindung  %vahreii.  In  manchen  Fallen  ist  ein  engerer 
Verband  durch  Anastomttsen  der  Zell  korper  f>der  auch  von  Fortsätzen 
dieser  nacliweishar,  z.  B.  bei  Nerven-  uml  Biudezellen;  man  wird  aber 
in  all  diesen  Füllen  <be  einzelnen  ZellteiTit«a"ien  ohne  Schmerigkeit  be- 
grenzen können,  so  4lafi  trotz  der  Zusammenhänge  die  Zellen  als  selb- 
ständige Bildungen  ei'scheinen.  Gleiehf:iUs  von  einfachen  Zellen  redet 
nif^n,  wenn  im  Sarc  zwei  cder  mehrere  Kenie  auftreten;  die  genetische 
und  funktionelle  Einheit  des  Sarcs  erscheint  hier  von  ausschlaggebender 
BediiMitung.  Anders  steht  es  jedoch  bei  umfangreichen,  mannigfaltig 
differenzierten  Sarcmassen,  in  denen  breit  verstreut  zahlreiche  Kenie 
vcirkomnien,  wie  es  /..  B.  im  Ejtiderm  der  Nematoden  der  Fidl  ist;  hier 
erscheinen  viele  Zel  Item  tonen  vereinigt  und  man  sjjricbt  daher  von 
einem  Syncytium,  das  ohne  scharfe  Grenze  in  mehr  kernige  Zellen 
übergeht.  Es  entstellt  entwe<ier  dureli  fortgesetzte  Kernvermehrung  bei 
gleichzeitigem  Wachstum  des  Sarcs,  das  sich  nicht  teilt,  oder  durch 
sekuntläre  Verschmelzung  primär  selbständiger  Zellen.  Unter  diesen 
Syncyticn  mtkdite  ich  ge\nsse  als  besondere  Bildungen  untei-scheiden, 
nämlich  jene,  \m  denen  es  sich  um  Bildung  eines  gemeinsamen 
Ergatoms  (eine*  Arbeitssubstanz,  siehe  das  F(»lgende)  von  Seiten 
lut'hrerer  oder  vieler  Zellen  hiindelt.  Unter  den  «luergestreiften  Muskel- 
fasern «h'r  ArthrojKHlen  iinil  Vertebraten  (  Herzmuskulatur  z.  B. )  tiiulKn 
wir  Elemente,  die  embryolngisch  aus  Zellketten  hervnrgehen;  alle  Zellen 
scheiden  hier  eine  gemeinsame  kontraktile  Fiiser  ab,  Entsiirechendes 
wird  für  die  motorischen  Nervenfasern  mancher  A'erteliraten  angegeben, 
deren     reizleitende    Ergatome    (NeorotibrilleuJ    von    Zellketten    gebildet 
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werdi'n  süllen.  aus  denen  dann  spiiter  die  Fasersttlieiden  liervorgelien 
(tsiehe  Nälieres  bei  Nervenzelle).  Es  eniptieldt  sich  liier,  von  Cjtunien 
zu  reden,  die  alsu  als  niiiltizelluliire  funklicmelle  Ehdieiten  erscheinen 
unil  eine  Zwischenstufe  zwischen  Zelle  und  Organ  repräsentieren.  Ein 
Neuron,  wie  man  die  funktionelle  Einheit  des  Nervensystems  nennt, 
kann  entweder  eine  Cyte  oder  ein  C}i:om  sein;  gleiches  gilt  auch  für  die 
Jluskelfaser,  die  ich  als  Myön  be/eiehnet  habe.  Zu  den  Cytoraen 
dürften  woh!  auch  \iele  Bindegewebs massen  zu  zahlen  sein,  falls  es 
sieh  für  sie  beseitigen  sollte,  daß  ilu'e  Bindesubstanzen  direkt  aus 
Ttilcn  des  Sarcs  sich  herausdifferenzieren,  nicht  bloße  Ausscheidungen 
der  Zellen  sind  {siehe  bei  Bindezelle  weiteres).  Wiedenim  eine  besondere 
Art  von  Cytonien  repräsentieren  manche  Eier,  an  deren  BÜdung  so- 
genannte Wachs  tu  tiiszellen  partizipieren:  hier  liegt  aber  der  wesentliche 
Untei*sehied  vor,  daß  die  Kerne  der  angegliederten  Zellen  zu  Gninde 
gehen^  somit  das  Ei  auf  jeden  Fall  zuletzt  als  einkernige  Zelle  ,, er- 
scheint*', wenn  es  auch  als  Syncytium  entstanden  ist  (sielie  bei  Ft^rt- 
pßanzungszelle  ni|heres). 


:i.  Ergatom  (Arbeitssubstanz). 

Unter  Ergatom  (Arbeitssubstanzl  vei-stehe  ich  die  vom  Sarc 
gelieferten,  nicht  für  alle  Zellen  charakteristisclien  Differenzienmgen  des 
Piamas,  in  denen  ein  Funktionszustand  der  Zelle  zur  struktu- 
rellen Ausprägung  gehmgt.  Während  solche  Arljeitssubstanzen  bei 
der  Teilung  keine  Rolle  sjiielen,  ja  sogar  im  Verlauf  derselben  eine 
Hüekbilduug  erfalu-en  können  (z.  B.  bei  Wimperzellen,  deren  Wimpern 
riickg<'bildet  werden,  WALLKNtiRKN),  sintl  sie  für  die  Funktionsperiode 
bezeiehnend,  wenn  auch  nicht  imimu'  nachweisbar.  Es  liißt  sich  ein 
linares  Ergatoni  von  einem  chondromaleu  unterscheiden.  Hier 
werden  die  verschiedenen  Allen  beider  Ivategorien  von  Arbeitssubstanzen 
nui*  kurz  angefülu-t,  beti-effs  genauerer  Darstellung  vergleiche  die  spezielle 
ZeUbetrachtuug. 

Das  Ergatom  repräsentiert  im  wesentlichen  dasselbe,  was  M.  Heidenhain 
als  Metaplasma  Ijezeichnet.  Mir  kam  es  darauf  an,  eine  Bezeichnang  zu 
finden,  in  der  die  Beziehung  der  betreffenden  Strukturen  ku  einer  speziellen 
Arbeitsleistung  direkt  zum  Auadruck  kommt.  Daß  die  Ergatorae  nicht  —  oder 
wenigstens  zunächst  nicht  {Sekrete  z.  ß.)  —  tote  Substanzen  sind,  wenn  sie 
auch  an  Lebensenergie  gegen  das  eigentliche  Plasma  zurückstehen,  darin  weiß 
ich  mich  mit  Heiüe;nhain  u.  a.  einig;  man  kann  die  Ergatome  anch  als  Oewebs- 
Btrakturen  von  der  Embryouai-oderürstruktur  des  Plasmas  unterscheiden. 

Linares  Ergatom,  Zu  untei*scbeiden  sind  intracelluläre  und  Lii»«ro«JErgatoift 
extracelhüäre  Ergatouie.  Die  intracellulären  sind  dreierlei  Art;  es 
gibt  Stütztibrillen,  Xeurijtibrilleu  und  Myotibrillea.  Stützfibrillen  sind 
sehr  verbreitet,  vor  allem  in  Epithel-  und  Gliazellen;  zu  ihnen  zu  rechnen 
f»ind  auch  die  sog.  Tonofibrillen,  wie  sie  in  Epithelzellen  vürkomnien 
und  z.  B.  den  Zug  der  Muskulatur  auf  die  Cuticula  überniiiteln.  Die 
euro-(  Nerven-) Fibrillen  charakterisieren  die  Nerven-  und  Sinnes- 
fllen,  wfihrend  die  Myo-(Muskel-)Eibriüen  für  die  ^Muskel-,  bezw. 
Epithelmuskelzellen,  bezeiclmend  sind.  Von  extriizellulären  linaren 
Ergatomen  können  zwei  Arten  unterschieden  werden.  Die  einen  stellen 
sich  als  isolierte,  den  einzelnen  Zellen  gesondert  zukommende  Bildungen 
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(Ut  distalen  EiiclHiiclie  an  Eintliclzdleii  dar  um]  /.erfalli'ii  wieder  inA\^iiii- 
IMTn,  Stäbchen  und  pei-zeptüi'isciie  Elemente,  tlilepliariuin,  RhalKlci- 
riiim  und  Perceptorium),  von  dmen  die  letzteren  an  Sinneszt^Uen.  die* 
zweiten  an  Nülir-  nnd  Nien^n7.(41en  vnnvie'ij^'nd  f;el)iinden  erscheinen, 
wahrend  die  ersteren  alli^eimine  \'er!>reitun;j;  in  Avn  Ei>ithehen  hesitzen. 
Verhindun^en  derErgatome  zu  eiidieithchen  (leliilden,  z.  B.  iler  Rleidiarien 
zn  flen  Kuderplüttciien  der  ( 'tenuphureii,  kuiunien  nur  j^elegentheh  V(ir, 
sind  dagegen  charaktenstiseh  für  die  zweite  Ali  der  extrazellulüren  iinaren 
Ergatmne,  die  nh  znsaininen!iani]^ende  Üherkleidun^  von  Epitlielieii.  :ds 
( 'uticulae,  ersclieinen.  Aiieli  die  C'uticuhie  und  deren  Sfjeziahsienmgen 
(Stacheln,  Schale  usw.)  hestehi'U,  wenigstens  in  den  meisten  Fällen,  aus 
liiiaren  Bestandteilen  (C*uticu]artihnlleni.  die  al>er  ilureh  Kittsubstanzen 
Hiiclumliaft  sich  verlanden,  wobei  ürre  Zugehörigkeit  zxi  den  eüizelnen 
Zt*lltei-rit0rien  verwisclit  mrd.  —  Sowidd  für  ilie  \Vinii>eni  wie  aucli 
für  die  Cuticulartibnllen  ist  r>ft  der  Zusjimnienhanf^  mit  Fritzen  (»der 
Eibritlen  des  Sares  direkt  nachweisbar.  Über  <lii*  Entstehung  s|>ezieil 
der  Cuticulae  ist  anzugehen,  dal]  sie  sich  in  verscbieilenen  Fällen,  z.  B. 
bei  Arthropuden  und  \'ei*tehraten  (Zahnselnnelz).  als  Undiildungeu  dis- 
taler Zellabschnitte  erweisen,  idso  keine  einfachen  Zellsekrete  n^ftnisentieren, 
wogegen  ja  ihre  tihrilläye  Struktur  auch  ohne  weiteres  spricht. 

Bei  allen  speziellen  Differenzierungen  des  Gerüsts  handelt  es  sich  nur  um 
Steigerung  von  Fähigkeiten,  die  auch  dem  primären  Linom  bereits  zukommen. 
Die  Stütz-.  Nerven-  und  Muskelfibrillen  erscheinen  nur  als  verstHrkte  Fäden 
(in  die  z.  T.  mehrere  Fäden  eingegangen  sein  dtirften)  von  festerer  Beschaffen- 
heit, charalcteristischem  Aussehen  und  besonderem  chemiseben  Verhalten;  anch 
dem  einfachen  8arcfaden  ist  Reizleitang  uod  Koiitröktilitiit  zuzuschreiben.  Nor 
hinsichtlich  der  Mui^kelfibrjllen  ist  die  Ähleituni?  vom  Sarctjeriist  zur  Zeit  nüch 
nicht  einwandfrei  gelöst;  wiibrend  manche  Autoron  die  Anlage  der  Fibrillen 
durch  Körnchen,  die  im  Sarc  des  Mvoblaeten  p^ebildet  werden,  vertreten,  ver- 
mochte ich  für  Herzrauskelhbrillen  "die  Ableitunj^  vom  Gerüst  nachzuweisen; 
immerhin  erscheinen  weitere  Untersuchungen  dieser  schwierig«n  Frage  erwünscht. 

Eine  Fraj^e  von  besonderem  Interesse  ist  die,  ob  der  Zentralküq>er 
*\v>  Sarcs  zu  th-ri  Wim perapjia raten  in  Beziehung  tritt  oder  nicht.  Die 
HKXXEtit'Y-LEMinssEKsehe  Tlirorie  behaupti't  die  Abhängigkeit 
tler  Winjperhildung  uiul  -funktiini  vom  kinetisclipn  Zeiitroni, 
Mail  benbaclitet  regelmätii^  an  der  Basis  iler  \\'iiupeni  schwHrzban-  soi;. 
Easalkörner,  die  insgesamt  sich  vom  ZentraJkorn  der  undifferenzieilen 
Zelle  ableiten  sollen  und  von  manchen  Autoren  auch  direkt  als  liildner 
der  Zilien  anfixefalit  werden  (sog,  Blr  iiharoblasten).  Die  Theorie 
stützt  sieh  auf  vielfache  Narhweise.  «lau  der  Zentral köiiier  ( l>ip](*som  I 
in  Epithelzellen  oft  am  Wurzi-lfaden  einer  sog.  Zentralgeilbd  (Fig,  I3l 
angelieftet  ist.  dali  ferner  an  S]iermien  immer  zu  dem  einer  Geißel  ver- 
gleiclibaren  Sebwanzfaden  ein  Zentralkorn  in  Beziehung  s.teht:  dali  in 
gewissi'n  Zellen  die  Wini|)eni  mit  typisclien  Diph)someu  vei*sehen  sind 
und  allgenu'in  in  (b?n  Winiper/ellen  gesondi^rt  liegende  Zentralküriier 
fehlen.  Letztere  Angabe  ist  mehifach,  st>  von  WAJ-hK\'<ntF:x  z.  B.,  be- 
stritten worden,  immerhin  könnte  die  Ansieht  vertreten  werden.  daU 
sich  in  gewissen  Fallen  ne!>en  den  vorn  Zentralkoni  heniihrenden  Basal- 
komem  ein  solitare^s  Diplosom  erhält,  das  für  Zellteilungen  Verwendung 
findet.  Es  würde  somit  die  Theorie,  die  im  allgemeinen  gut  gestützt 
ei-seheint.  zu  Keeht  bestehen  und  das  kinetische  Zentrum  nicht  nur  für 
4be  neriistl)ewegnng  beim  Teilungsvorgang  (sieht*  diesen),  sondern  auch 
für  Fnnktionszustiintle  des  Blephariums,  von  Bedentiuig  sein. 
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iiitnt-  uiul  e\tracL*lliitaivii  Erj^atuiiit'n.  Zu  dt'ii  intnicrllulüren  gelnircai  die 
Bekrett».  Exkrt-tf,  Pif^ioriitt'  und  die  in  den  Zellen  gesj>ei(*lii'rtrn 
Nälirsu  UstiiüZiMi,  z.  B.  l_)i>ttei\  Fett,  Glykugeii.  die  in  iln*eui  Auf- 
treten jedf'ufalls  au  spezitisclie  Kynierarten  dt^s  Stires  jijebuiulen  siniL 
Alle  hol i)( »(feilen,  kOniij^en,  iiiis^sigeu  oder  j^nsi^en  Prcnliikte  des  ßiircs 
gehen  hervor  aus  Choutlreu*  die  dahei  bedeuteiule  murphdlo^iselje  und 
eheuiiselie  Veriimh'runjxeu  durrhuinehen  :  zu  uaterselieideii  sind  die  Sekret- 
köriier  ( Adenoehuudreii ),  die  Exkretknrner  (Nephrtjcliüiidreu), 
«lie  Pi^ituentkörner  (dl  rouiotdiond  ren  }  nnil  Speielierkürne  r  (Tro- 
phäe liondren),  die  idle  wietk^r  in  Unterjjrruinien  zerfallen,  worüber  der  s|»e- 
zieIlezytoIo}j^scheTeil  unterriehtet.  Das  erste  Auftreten  dieser  Ergalunie  i.st 
noeh  sehr  weni^  ;:ienau  erforscht;  vielleicht  sind  sie  zuui  Teil  Alikouiiu- 
hnge  des  Hareoinitoiiis  (siebe  bei  SareK  das  ein  aH*:enieiu  verbreiteter 
Bt^standteil  des  Plasmas  ist:  in  manchen  Fällen  scheinen  sie  vom  Lin<>ni 
auszugehen,  so  z,  B.  das  8ekret  luaneher  Driiseuzelleii  von  sug.  Basal- 
filanienten  (Solokh),  die  als  e€hte  Gerüststrukturen  airfzufassen  sind; 
in  wieder  anderen  Fällen  sollen  sie  dem  Keni  entstauiinen.  was  jedoch 
sehr  nn wahrscheinlich  ist,  —  Nicht  besser  auf«;eklärt  ist  tlie  Entstehung 
der  extraeeLloIären  ehoniüoinalen  Ergatimie,  zu  denen  die  Bin  de  Sub- 
stanzen gehören.  Die^e  erscheinen  z.  T.  als  sekretaiiij^e  Ausscbei- 
dunjreii  iler  Bindezellen  und  gewinnen  ei-st  sekundäi*  eine  bestimmte 
Stniktur,  z.  T.  aber  auch  als  l'mbildungen  äulierer  Sarcbezirke,  die 
sich  von  den  Zellen  soiuh^ni  und  die  Bescliaffenheit  einer  hruno^enen 
öder  fasrigen  Substanz  annehmen.  Dali  sit'h  dabei  auch  linare  Teile 
des  Sarcs  in  Bindesubstanz.  und  zwar  in  deren  Fasern,  umwan<leln  sttUen, 
wird  zwar  nielirfach  angegeben,  düifte  aber  kaum  richtig  sein;  vielmehr 
erscheinen  nacli  vielfaebeu  Hei)i>acbtimgen  die  ei*st  sekundär  auftretenden 
Bindi'fasem  als  ein  selhstäudiges  L)iflerenzierungsprodukt  in  der  priiiiür 
liyalinnii  oder  ehondronialen  (Jnindsuhstanz  (v.  Ebnek,  ich  n.  a/).  Als 
spezitische  Bihbier  (ier  Bindesubstanz  halten  wir  wieder  eine  besondere 
Kornerart,  die  Kollochivndren  (Kleb-  oder  Bindekörner),  an- 
zusehen. Die  BindesuhsUinzen  sind  entweder  flüssiger  (gallertiger) 
oder  fester  Natur,  in  letzterem  Falle  ist  wieder  zwischen  einer  homo- 
genen Grundsuhstanz  und  faserigen  Einlagerungen  (Rinde- 
fasern) zu  unterseheitlen.  Auch  Blut  und  Lymphe  werden  zu  den 
Bindesuljstanzen  gereclinet. 

Man  hat  als  Argument  ge^eu  die  Anscbauuni?,  daß  die  Biiidefasern  Diffe- 
renzierungsprodlnkte  einer  liomogeu  angelegten  Urandsubstimz  seien,  eingewendet, 
daß  solch  angest-hiedene  Grandsubstanz  ein  totes  Zellprodnkt  und  demnat-h  zur 
BUduD^  oft  komplizierter  Stroktaren  anfähig  sei.  Erstens  kann  aber  über  Tod 
und  Leben  einer  selbst  Hüssiy:eti  Grondsubstanz  nichts  sicheres  ausgesagt  werden, 
da  lebende  Plasraateiicheja  (Tagtnen)  auch  subniikroskopischer  Natur  sein  können; 
zweit-etie  ist  das  Auftreten  von  BindefQsern,u!iabhäny^igvoni  gegebenen  Zellgerüst  in 
bestiuaniten  Fällen  mit  voller  Sicherbeit  erwiesen,  woraus  eben  die  strukturierende 
Fähigkeit  der  Grundsubstanz  mit  Notwendigkeit  sich  ergibt. 


Ergntom. 


B.  Spezielles. 


Ze Harten:  Fnlgeinle  Haupttypen  von  Zellen  sind  zu  unterscheiden: 
Deckzellen*  Nährzellen,  Drüsen;fiellen,  8innes2ellen,  Nerven- 
zellen,   Binileüellen    und    Fortpflanzungszellen-      Seht*    selbst- 
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ständig  erscbeinende  Typen  sind  auch  die  Griiaxellen  imd  Nessel- 
Zellen,  von  (lenon  ilie  tTstcren  sich  an  die  Deckzelleu,  die  letzt*^ren 
an  die  Drüsenzellen  anseldieLien.  Alle  erwähnten  Zcllai-ten  zeigen  ein 
bestimmtes  niurpluilogisclies  und  stniktiirclles  Verhalten,  dem  eine  be- 
stimmte Funktit»n  entspricht.  8ie  sind  (He  Bausteine  der  eingangs  er- 
wähnten (iewehe.  die  nichts  als  Summen  \on  gleichartig(*n  Zidlen  reprä- 
sentieren, zugleich  aber  auch  die  Bausteine  der  Organe,  in  denen  v*'r- 
Hcliiedene  Zellarten  sieh  xu  (einheitlichen  Gebihlen  vereinen.  Im  folgen- 
den soll  eine  t^bei-sicbt  der  wichtigsten  Ausbihhmgs weisen  der  genanntt^n 
Zellfonnen  gegeben  wertlen. 


Deckzelle  (Tectoc^-te). 

Lage  epithelial,  meist  mit  einseitigem  extracellularem,  selten  mit  in- 
tracellulärem  Ergatoni;  einfache  Funktion  der  Lage  (Stützfunktion, 
Funktion  des  Zusanimenbalts ). 

Lage.  Deckzellen  sind  alle  jene  epithelial  gelegenen  Zellen^  denen 
allein  eine  Funktion  der  Lage  zukommt.  Sie  finden  sich  voraehndich 
in  der  Umgrenzmig  des  Körpers,  femer  an  ekttxlermalen  Teüen  des 
Verdauungsrohres  (siehe  bei  Nährzellen),  an  den  Ausführungsgängen 
der  Drüsen,  der  Niere  und  der  Gonade,  soweit  deren  Epitbelzellen 
nicht  drüsig  entwickelt  sind.  Charakteristisch  sind  sie  für  das  Epiderm, 
in  dem  sie  die  gi'iUite  Mannigfaltigkeit  ihrer  Ausbildung  erlangen.  Sie 
sind  meist  in  einfacher  Schicht  (einscliichtiges  Eiiithel},  bei  den  Verte- 
braten  (und  Chaetognathcn)  aber  in  mehreren  Schiebten  angeordnet 
tniehi*schichtiges  Ejjithel),  wobei  sie  in  den  verschiedenen  Schichten 
verschiedene  Stniktur  untl  fimktionelle  Bedeutung  gewinnen  können 
(siehe  näheres  darül^er  in  Kurs  37). 

Form.  Im  typischen  Falle  ist  die  Deckzelle  zylindrisch  geformt. 
Sie  kann  sieh  in  einen  distalen  tlächenhaften,  deckenden  Teil  und  in 
einen  zvhndnscben  aufrechten  Teil,  der  wie  ein  Stiel  jenem  ansitzt, 
gliedern  (Fig.  190  Hiruih];  sie  kann  fatlenförmig,  platt,  rölu*enfünnig 
(Fig.   204,  Kaijillar/idh*  der  Nien*  Vfin   Taeuia)   \venleii. 

Verband.  Der  Verliand  ist  oberflächlich  ein  inniger,  wohl  immer 
durch  SehluHleisten  bedingter  (Fig.  52  u.  a.).  Bei  den  inteimediären 
Zellen  des  MammaUenepidei-nis  gilt  das  für  alle  Flächen,  die  hier  durch 
den  Schiulileisten  entsprechende  J^rilckenki'«rner  verbunden  werden 
(Fig.  323  Felis).  Die  Verbindung  der  Seitentliicben  ist  bald  innig  durch 
Brücken  vermittelt,  liald  vielfaeli  gelöst  durch  Einlagerung  von  niesoder- 
malen  Elementen  <Lympb-,  Pigmentzellen)  ins  Epithel,  bald  fast  völlig  aul- 
gehoben dm'ch  EinsL-nkung  eines  aufrechten  Zellteils  ins  nnterhegende 
Bindegewebe,  Die  l>asale  Fläche  liefeil  nur  ausnahmsweise  den  Zusammen- 
ludt  begünstigende  Stnikturen;  \'ielfacb  ist  dagegen  the  Obei'flache  damit 
ausgezeichnet,  indem  sie  extmcellulär  die  Cuticula  entwirkelt,  ilie 
eine  einheithche  Decke  über  dem  Epithel  bildet  (siehe  unten). 

Sarc.  Das  Sarc  enthält  gleichartig  beschaffene  Fäden  und  eine 
gewöhnhch  kömchenfreie  helle  Zwischensubstanz.  Die  Fäden  verlaufen, 
wo  sie  mit  Sicherheit  nachweisbar  sintl,  hmgitudinal;  sie  iH^ginnen  seibst- 
ständig  an  der  Zellbasis.  unig<'hen  den  Kern  und  emien  frei  und  gleich- 
mäßig vei-teilt  an    der  (Jbertläche.    fjdls    nicht    extracelluläre  Strukturen 
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liitT   vurhainleii    sind,    in    welche    sie    sieh    furtsetzi^ 
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itu'tliiiren  Zöllen  des  Maniiunhenqnderms  strahlen  sie  gej^en  alle  Zell- 
tiiichen  aus  and  verlaufen  bündelweis  goürdnet  in  verscliiedt'iier  Oripntie- 
niiig.  Sie  sind  vieifach,  wenigstens  basal,  in  Stiitzfibrillen  üinfjr{>l)ildet, 
die  zu  einer  Stützfjiser  (Fig.  f>7)  vennnifrt  sein  können  (Stützzellen, 
süjj;.  Epen  dyniz  eilen  der  Nerven  Zentren).  Von  {[vn  StUtzzellen 
leiten  sieh  phylui^enetisch  die  GliazeUen  ab.  Sehr  lange  Stützfaseni,  die 
zum  Teil  tangential  verlaufen  und  deren  Endij^un^  unliekannt  ist,  tinden 
sieh  bei  den  Xt*niat4ulen;  nur  in  wt^nig  Ffdlen  ist  ihre  Zugc^biirigkeit  zu 
brstinmiten  Zellen  des  Epidenns  erwiesen  ( P'ig.  185  Ascarls).  Eine  Zell- 
membran dürfte  selten  vorkammÄi,  häiilig  ist  dagegen  eine  Li  mit  ans 
an  der  tlistalen  Endtläclie  vorhanden  (Fig.  233  Hijdra)^  die  sich  von 
der  Cutieuk  dadm^eh  unterscheidet,  dafi  sie  iju  Xiveau  der  Schiulileisten 
liegt,  nicht  ülun*  diesen.  Bei  Anwesenheit  von  Winiiieni  bilden  die 
Basalkiirner  (siehe  unten)  eine  äußere,  oft  auch  eine  henaebbarte  innere 
Körner  reihe.  Bei  Beroe  findet  sich  auch  eine  tiefer  gelegene  untere 
Heihe,  deren  Ableitung  fraglich  ist  (Fig.  210).  Zmschen  äuljerer  und 
innerer  Reihe  bleibt  ein  heller  In  ne  n  s aum.  Die  S  c  h  1  u 0 1 e i s  te n , 
weiche  die  Deckzellen  an  den  Seitennindem  der  Obertliiche  innig  ver- 
binden* sind  Keiheu  von  besonders  grolien  Linochondren,  iHe  den  Enden 
der  perijduTen  Faden  angeboren  und  sich  mit  denen  der  anstoßenden 
Zellen  oline  Brückenbildung  verbinden.  Jede  Scblußleiste  repräsentiert 
eine  Doppelreihe  v^n  Römern ;  bei  Lösung  des  Zusammenhalts  der  Zellen 
ist  diese  Doppelnatur  oft  leicht  festzustellen.  Auch  die  knötchenartigen 
Anschvvelhnigen  der  Liter/ellularbrüeken  im  Epidenn  der  Amnioten 
siful  Doppellnidungen  und  ents[»rechen  gi'oßen  Cliondren,  in  denen  die 
8arcfäden^  welche  etwas  aus  der  Zelle  heraustreten,  enden.  Bei  den 
Deckzellen  <les  Tetnii)odenei>idenus  kommt  es  zur  Verlionmng  (Keratini- 
sierung)  und  dichten  Vereinigung  entweder  nur  der  p(»ripher  gelegenen 
(Flächi'nepiilerm)  oder  sämtlicher  Fäden  (Haare). 

Die  Zwischen  Substanz  erscheint  fast  durchwegs  hyalin  und 
könieiii*ei.  Li  manchen  Fidlen  treten  kanälchenartige  Räume  zwischen 
den  Fäden  hervor,  die  nach  außen  ausmlinden  köimen  (Turbellarien) 
und  mit  den  Interceilularlücken  oder  auch  mit  L^Tuphräumen  des  Binde- 
gewebes direkt  zusammenhängen.  Von  vorkommenden  Köniem  sind 
folgende  Aj'ten  zu  erwähnen.  Erstens  die  Keratobyalinkörner,  die 
bei  der  Verhornung  der  Deckzellen  des  Amniotenepiderms  auftreten 
und  zum  tliissigen  Eleidin  veiHießen  (Fig.  322  Felis),  das  wieder  zum 
krümligen  Pa  releid  in  gerinnt.  Zweitens  Körner,  die  nur  bei 
vitaler  Färbung  hervortreten  und  ohne  abzusterben  manche  Farh- 
sttjfie.  z-  B.  Neutrah\>t,  lange  Zeit  zurückhalten  (siehe  Km-s  89). 
Drittens  Pigmentkörner  (Chrouiochoncben),  die  besondei*s  in  den  Seh- 
organen vorkommen  (Pigmentepilbel  der  Veiiebraten,  Iris  von  Pecten  usw.) 
Viertens  Sekretkörner,  die  nur  in  wenigen  Fällen,  z.  B.  bei  Beroe 
(Fig.  208)  nacliweisbar  sind.  Fünftens  sind  hier  die  Zentrochond reu 
zu  erwähnen,  die  wo!d  nirgends  fehlen  dürften,  wenn  sie  sich  auch  häufig 
dem  Bück  entziehen:  in  den  Wimperzellen  sind  ihre  Abkömmlinge,  die 
HaNalkörner,  leicht  aufzutimlen  (Fig.   193  u.  a.) 

Int racelluläres  Ergatom.  Neben  den  bereits  erwähnten  Stütz- 
fibrillen  sind  nur  Muskelfasern  zu  nennen,  die  den  Deckzellen  der 
Hydroiden  zukommen  und  sie  als  Deckmuskelzellen  (Fig.  233)  charak- 
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lerisiorvul.  Bo><nulers  auffiülende  Beispiele  sind  die  Ei)itlielzeUen  des 
Stammes  von  Apolemia,  deren  Sarc  außer  der  basalen  Muskelfaser 
iHvh  Aufnvht  gestellte  Fasern  enthalten  kann. 

Vlxtraoelluläres  Ergatom.  Zu  erwähnen  sind  die  Wimpern 
uihI  dit*  Cutioula,  itie  sich  sehr  häutig  an  DeckzeUen  vortinden  und 
UK>tst  ^wnseitig  ausschheßen.  Den  unter  ..Allgemeines**  gemachten  An- 
smWu  übor  Underiei  Elemente  ist  noch  folgendes  zuzufügen.  Immer 
sind  vÜe  Wiiu^iem  Fortsetzungen  von  Sarcfäden  über  die  Obertläche 
hiiuitts  vF^ig.  164»:  der  Sarcfculen  in  der  Zelle  ist  als  Wimperwurzel 
sn  Uzeichuen.  l>ie  Wim[^r  ist  entweder  durch?ehends  gleichartig,  als 
^Uiter^  sich  meist  leicht  schwärzender *Faden.  entwickelt  ixler  sie  zeigt 
ittfcte*  im  vier  Zelle  eine  leichte  Anschwellung  (Bulbust:  der  zwischen 
Halb(£s  und  Hasalkom  gelegene  Abschnitt  ist  starr  und  als  FuÜstück 
iu  be'^Hchnen:  er  durchsetzt  einen  gewöhnlich  hellen  Auben>auni. 
Kitte  Verbiuilung  der  Bulben  k;um  scharf  hervortreten,  derart  ikb 
ub^rbaupt  BulU^n  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind  und  «lie  Wimpern 
vhirch  eine  tlach  Utwnde  Membran  zusfunmenhän^en :  dann  i>t  der 
AtiLvusÄum  vlurvh  eine  dünne  Cuticularschicht  i«e:nvnzt  (Fis.  275 
f^cji«^«^!*.  l>ie  Wim|>em  vieler  Zellen  können  in  ganzt^r  Länse 
verkleben  und  biKWn  liann  Ruderi^läitchen.  der*rn  Eiement^f  von 
b^cr^ch:Ltcher  liiuge  sin^L 

Von  t-mer  Cuiicula  ist  zu  revlen.  wenn  freie  Wimpern  fehlen. 
2ib*>r  Fortseciunsyn  iler  Sarcfa^len  voriiesen.  Se  in  «merer  Riehtxm::. 
T«fej*:tts>  etrL«e<  AuiWnsdumes^  verbunden  siniL  Alle  Cuticula*^  dürf- 
cect  d-j:rch  tiiugetitiale*  Verklebung  l**nii:iidinaler  Fäden. 
DLier  Cti::o*^lArt'ibriIlen  genannt.  fCtsteh^rc  IKe  Fibrillen  sind 
^civie  Jt:i  tkci  dicksten  Cuticulae.  am  Kr^br^icinzer.  an  «irr  M'-lIa^^ken- 
scviale.  Art  tkcL  Wiirinerboriten.  nicht  allein  ci::  Sic £>rrti»r;t  ticLwei^K^r. 
s*.«c.».ieni  iwji:  aI>  FortseCfizmis^n  von  ZeLlötien  m  rrkrun-rn.  Ele.  rinfacL^s 
Bec>t^i«:v,  ÄLct  Fl^.  -^  vi.^  Si'j'.tivytu.  IXe  h:»rr  Irzrz&n  FiC'TlIItii  >in»l 
viur^'J:  r^»5^ciLiJ't^'  K.:ttschichtefi  ^erbii:*ieti.  r*i^:Lr^  irrnr-ii  s:oh  riL.*- 
er*.is  leLlnrt'  GrT:i:'is:ib«>:anr  bediivk^.  f^r  ^<  i-»,r.tizjvrr  FLi.  l»»4» 
Ä^isit  ^de  vr^iTf.'iibr.vincie,  !>;-tÄirti:^  Aüsbil*i;ii::£  «ier  Kittr^^.'Li.'iiTrii  *.ind 
I:]e  ^trjL:i»,rsuSsXJLri:  büL»i  hevL  «.>rr*r:-  da^ij  «i>r  EI-rci-rfi'urs:L>:cr:iiL;  dr-:::- 
j:»:ü  ^teibc^  riC-i  vc  dichter  Kvcsrscccj.  \irnir:.  -ii^-  ziT'Lrrr^r  ••>-r  vi-I,?- 
£IeaL«:c:ju>c-r:c*J:tcd  n  ^iiivr  vb:kTT>:c  Sci^.'Lt  ^rrd^e-^eü.  An  d-n 
K-ilisCicc»:':!  xn«:  Sri^kjec  v>rT  M  il,rsk-n.    V-iz.   l-t!  ■/<■-  -•    s:i-ii.-rn  •*.:- 

ST'OCVl*:!!    ^J:  vC-l^-Iüt- tC    ijirV-l    Kl'ttS^  ^CiZLI     V-ertCT.- >:!!.      1}  •!-       Srlt-r^     ril-r* 

"»  öiT    ri'^  •    ?»:C    i.»:C:,   Ar/J:»:Ö-i:ilS.rs:T:C.      Fic.  r«'   «  "»-rlcl^r    ".'*■•'•:  '*'  *   T^i'- ',>"'- 

!>»:      ,  'iT.C'L:*»:     >tn».L     >i>CJÜ»T     I^  •^-  r^- 1-  rv r^"-  Jlt- :-        %-<    S*Jr:Sv       Zfr      TZTIZL 

^•^  •.K'Z>ct:i:.  >s^r>c:  "ic*:r  •>:  '.'•^rdAci»:^  w-m.-V  iir  S*:i:-.~i--t»-ü>Cc!:L  ~  -vr- 
%:e'>:i.  ■  r^f^ '2»  »>£!  ^:r^e?i  >;»:■*•:  in  Kl*irs  >  :t'i  *^^  w.^t«^."v~-.  YKr- 
-•  nn«>ii.?5CL'Ji*:.  vr»:  >,•:  Y'f^.?-  r-  'in-i  S«-:iij-*:nrL'i'in:^n  T!S,?-r  l*-t  ^  t  %- 
>v;^^'     V.    ^ti"    "v^i.*."?^  2»:«:"j^«:'j:    A.:>i    i*:c:j.    •,  *r»  c«*jr*  c_    :»-r^  c     ~"  c~iün«>nr' 
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lation  der  Lyinph«  in  den  dicken  Cuticiikie,  die  also  kuinfswegs  als 
tot  zu  bezeicrhnun  sind. 

In  dt^T  Cutirida  sind  diu  Girn/en  dvv  Dcckxelk'ii  v*M"wiseht  und 
es  wird  di'rart  t-int*  grsuhlosst'iie,  feste  Hülle  um  den  Kürper  gebildet, 
die  aU  Insertitvnsnjittel  fiir  Teile  der  Miiskolatur  dienen  kann.  Die 
Muskeln  inserieren  entweder  durch  Vermittluntj;  der  Deekzellen,  welche 
diinn  eine  straftlibrillüre  iStruktur  aufweisen,  oder  direkt  (siehe  im  spvz. 
Teil   Kui-s  8  und   iö). 

Als  spe/itisclie  Cuticularhil(huif!;en  sind  noch  anzuführen  (he  hohlen 
Borsten  iler  Arthrojiodcn  inid  der  Schmelz    der  Zähne  (Vertehraten). 

Die  Deekzellen  können  sich  auch  an  der  Bildung  der  Binilesuh- 
stanzen  hcteili^M'n.  Das  ^It  ^anz  allgemein  für  die  Hyihoiden,  fleren 
StiUzknuelle  und  oft  l»etriichtliclie  (Tallertiuassen  von  den  Deekzellen 
und  aueh  von  den  Xähr/ellen  stanunen,  und  konuut  ferner  bei  den 
Arthrnpoden  vftr.  tlie  des  typischen  Binde;zevveb(.^s  enthidn'en.  Hei  den 
einfaclisttii  Kidkschwämnien  sind  die  Deckzellen  auch  JSpicukbildner, 
zeigen  also  die  iiniigste  Verwandtschaft  zu  den  Bindezellen  (siehe  unten). 


Nälirzelle  (Nutrocjte). 

Lage  epithehal,  Zugehürigkeit  meist  zum  Enterodenn ;  immer  mit 
extracelluilirer  Difterenzierung  (Winipeni  (Tcilkdu,  Stidjchen)*  selteji  mit 
intraeellülnrer  (Muskelfaser  l  ;  nutritorische  Funktion. 

Laf^e.  Xiihr/ellen  gibt  t'S  nui'  im  Verdau ungsrohr  un<l  hier  meist 
nur  im  Enteron;  als  rkiudeiniale  Nährzellen  dürften  die  tieiBelzellen 
des  ^Schlundes  und  der  Mesenttn'iidwidste  hei  Anthozoen,  sowie  the  Cn- 
ticular/eüen  einzelner  Vorder-,  vielieicbt  auch  Enddannabschnitte  hei 
Arthrnpoden,  aufzufassen  sein.    Die  Lage  ist  immer  eine  echt  epithehale. 

Ff>rni.  Die  Form  ist  durchwegs  eine  zylindrische,  nur  die  Länge 
und  Dicke  seliwankt  (siehe  weiteres  Ijei  intrazellulärem  ErgatnmK  Eine 
<  ^liertliiehe.  Bas:dti;ie]ie  und  Si-itenHäclien  sind  inmu-r  zu  untei>^cheiden, 
ilie  Oberlliiehe  trägt  wohl  immer  als  extracelluläres  Krgatom  Wimpern 
iFig.  Ui4  A/toilotita\  lieißehi  (Fig.  26(5)  oder  Stäbehen  (Fig,  187  An- 
curis);  selten  k^atnuen  Kragen  vor  (Fig.  807  Atftphioxns].  Basal  ist  bei 
ilen  Cnifhn-ieiTi  fast  allgemein  eine  Muskelfaser  als  intracelluläres  Ergatmu 
entwickelt  (Fig.  237). 

Verbau  fl.  Verban<l  <lurch  Seid  ulileisten  fast  allgemein,  durch 
seitüche  Brücken  nicht  selten  nachweisbar.  Litercellulare  Lucken  meist 
vorlianden  und  oft  erweitert  durch  eingewanderte  Lym|»hzellen, 

Sarc.  Das  Sarc  besteht  aus  longitndinal  verlaufenden  Fäden  und 
eingela^eilem  dioinlrouL  Die  Fäden  simi  bei  den  Xährzellen  meist 
l*esser  als  bei  amlereti  Zellformen  zu  stUiheren :  ein  hesi^iidei's  günstiges 
Objekt  sijid  die  Xährzellen  des  FruschHüundarms.  Die  Fäden  tragen 
ziemlich  regehnäÖig  verteilte  Linocbmidren,  durch  welche  brückenartige 
Verbindungen  intm-  und  intercellulär  vermittelt  werden.  Innige  Ver- 
kleliung  füliil  bei  lokaler  Aju-eichennig  der  Lym|die  zur  Bihlung  von 
Vakuolen  Wandungen:  ferner  bedingt  sie  das  Auftreten  vrm  Stütz- 
tiVmllen.  Fibrillen  von  hes<»uderer  Stärke  zeigt  Fig.  164  v(m  Atiodonta. 
Fitr.  266  von  Eckiuuster  laut  aulier  einer  Stiitztibrille  nur  eine  zarte 
Memia-;m,  die  von  wandständigen  Fäden  gebildet  wird,  erkennen.  Mem- 
hranbildungen  sind  si'hr  verhreitet. 
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Kiuetisclif  Zentren  iiiiden  sieb,  wenn  Wimpern  utler  Geißeln 
vorhanden  sind,  am  Übergang  dei'selben  in  die  Zellfiiden  tider  -fibrillen 
in  Funn  von  Basalkornem  (Ble]>lian»cli<*n(hvn};  iiKinebinal  sind  sie  an 
Geißeln  nnflallendervveisc  nicht  zn  untei-^eheiden  fFig.  Hi)7].  Ob  eine 
gelegentbcli  vorhandene  innere  Komerreibe  (Fig.  76  Lumhrieus)  anf  do|»- 
l)elter  Ausbiklun^  der  Rh^jjliarobksten  beiidit,  bleibt  fra^hch.  In  niiineben 
Stiibelienzellen  sind  Diplosunien  dicht  an  der  Obertliiclie  oder  tiefer 
(Fig.  370)  in  Anlugermig  an  Fäden  sictitbar. 

Die  Zwischensubstanz  enlliält  oft  reicldich  Ansammlungen  von 
Lympiie,  die  zur  Yakiiolenbildunj^  Anlaß  geben.  Bei  den  vakuoiareu 
Zellen  der  Antbn/oen.  von  Ptt/chodera  und  Amphioxus  (Fig.  307f  ent- 
hält die  Zelle  wenige  oder  nur  eine  sehr  große  Vakuole.  Die  Bedeutung 
dieser  Elemente  als  Nährzellen  bleibt  fraglich;  sie  entbehren  in  typischer 
Ansbildun*^  einer  extracellulären  Differenzierung.  Körner  sind  meist 
anzutreffen  und  ermclien  nmnclnnal  große  Dimensionen  (Fig.  237  Iltfdrtt), 
Sie  stellen  Trophochondren  vei"schiedener  All  dar;  daneben  kommen  oft 
Exkretkomer  vor.  8ehr  häutig  ist  distal  eine  feinkörnige  ninncbinal  fast 
bomogene  Zone  ent\nckelt,  die  für  die  Aiifnalune  der  Nabningsstoffe 
von  Bedeutung  erscheint  (Fig.  iS7  Ascaris)  und  deshalb  n u tri to tische 
Zone  zu  nennen  ist, 

Extracclluläres  Ergatom.  Wo  Wimpern  vorkommen,  zeigen  sie 
das  nonnale  Verhalten ;  Bulben  sind  an  ilinen  oft  kräftig  entwiekelt  (Fuß- 
stückgeißeln  von  Echhtaster  z.  B.  Fig.  266),  während  zugleich  Ba,salkünier 
fehlen :  bei  deutlichem  Basalkorn  kann  der  Bulbus  fehlen  (siehe  im 
spez.  Teil  bei  Kiemenbogen  von  Amphioxus).  Es  fragt  sieb,  oh  die 
betrefFenden  Bulben  nicht  verlagerte   BasalköriUT  sind. 

Die  Stäbchen  sind  kurze  starre  Bildungen,  die  durch  eine  homo- 
gene Substanz,  in  der  oft  helle  porenartige  liiiterbrechungen  vork(*nimen, 
zusanrmengebalten  werden.  Es  rlürlte  sich  vielleicht  nur  zum  Teil  um 
eine  lamellcnartig  entwickelte  Kittsubstanz  handeln,  welche  Lücken  für 
die  Aufnahme  der  Nabnmgssäfte  freiläßt.  In  vielen  Fällen  macht  es 
direkt  den  Eindruck,  als  wenn  die  Füllmasse  zwischen  tlen  Stältchen 
für  die  Aufnahme  der  Xahrungssäfte  selbst  von  Wichtigkeit  sei.  Bei 
den  MagenzeUen  der  Vertehraten  hängt  der  Stiihchensaiun  direkt  nut 
einer  Kcliai-f  begrenzten  distalen  nutritorischen  Zone  des  Sares  zusammen 
und  zeigt  die  gleiche  Beschaffenheit  wie  diese.  Der  so  charakterisierte 
Zellteih  mitsamt  dem  gleichbeschafEenen  Stäbcbensaum,  ist  als  nutri- 
torisches  Sarc  zu  bezeichnen,  das  zweifellos  von  Bedeutung  für  die 
Aufuahnu*  von  Nälii-stoffen  ist. 

Eine  Aufnahme  geformter  Näbi-stoffe  kommt  bei  C'nidarieni,  Cteno- 
pboren,  Turbeliarien  unil  antlernoi-ts  vor.  Das  8arc,  das  eines  Stiüj- 
chensaiunes  entbehrt,  bildet  distal  pseudopodienartige  Fortsätze,  w*elche 
die  in  Zi'rsetzung  begiiffenen  Teile  der  Beutetiere  umtließen  und  in  das 
Sarc  einverleiben,  l'nverdaulicbe  Stoffe  (z.  B.  Nesselkapseln,  C'hitin- 
hoi-sten)  werden  ausgestoßen.  Muskelstücke,   Fett  u,  a.  assimiJiert, 

Bei  verschiedenen  Tiergi'upiien  konnnt  im  Umkreis  der  (Geißel  oder 
Wimpern  ein  dünner  Kragen  vor,  der  als  extracelluläre  Verlängerung 
der  ^lembnin  erscheint.  Am  deutlichsten  tritt  er  bei  den  locker  ge- 
ilten Xäliiv.ellen  der  Spongten  hervor:    viel    schwieriger    naciizuweisen 

•^r  bei  Aüothmta  «Fig.  tH4),  bei  Echhiaster  (Fig,  26ß)  uml  Attt- 
(Fig.  307),     Wabj'scheinlich  ist  er  bei  den  ]Sälii*zeUen  im  all- 
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gemeinen  weit  verbreitet  und  für  die  Aufnalmie  von  Nährstoffen  von 
Wiclitigkeit.     Er  liestoht  gleich  der  Meiülfnin  aus  verklebten  Prüden. 

Gleich  den  Deckzeüen  zeif];en  ancli  die  Nntrncjten  hei  den  C'ni- 
darieni  das  W*rniugen  <ier  Bindesuhstanzbildung  am  basalen  Pole  (Stütz- 
lamelle. Scheibengällerte  der  Medusen).  Wie  in  fiinktionelh'r  Hinsicht 
Beziehungen  zu  den  Bindezellen  vorliegen,  8o  auch  in  formaler.  Die 
Entmlermzellon  der  Tentakeln  von  marinen  Hyrlrrqjolypen  bilden  ein 
zellifites  Stützgewebe,  das  einen  Üliergang  znm  Cliorda^ewebe,  welches 
sich  endjryonai  diri'kt  vom  Entoderm  ableitet,  darstellt.  Sie  orcinen 
sich  eiineihig  an  und  entwickeln  Vakonlen,  wiihrend  zugleich  das  Gerüst 
sich  wandstiindig  verdicht4?t  und  eine  kräftige  Membran  I>ildet. 

IntracelluUire  Differenzierung.  Die  Nälirzellen  der  f'nidarier 
entuiekt4n  basal  Muskelfasern,  die  sicli  von  denen  der  Deckmiiskel- 
zellen  nicht  unterscheiden  (Fig.  250). 


Briisenzelle  (Adenocyte). 

Tjage  epithoKah  mit  intracellulärem  chondronialem  Ergatom  (Sekret), 
das  als  Schleim,  Gift,  Ferment  «der  Gas  ausgestoßen  wird. 

Lage.  Die  Drilsenzellen  sind  entweder  swischen  Deck-  oder  Nahr- 
zellen  in  die  Ejuthelien  eingekgert  (Fig.  75  Lumbrictn^)  oder  sie  bilden 
selbständig  E|nthelien  (Drüsen)  in  Form  von  einfachen  oder  verästelten 
Schlauchen  (Tnbuli),  von  BUisc!ien  (Aeini)  oder  von  beiden  konibi- 
binitrt  (tubulöse  und  acinöse  Drüsen).  Wahrend  im  letzteren  Falle 
fhe  Zellen  auf  das  Epithel  besclminkt  sind,  erscheinen  sie  im  ersteren 
Falle  oft  unter  dasselbe  versenkt  (Fig.  194  Deudroeölum)  und  l>ewtihren 
nur  durch  dünne  Ausfuhr  stränge  Beziehungen  zu  ihm.  Eine  Aus- 
niündung  fehlt  manchmal  ganz,  z.  B.  bei  den  LEYDia'schen  Zellen 
der  Salamanderlarvenluiut.  Gewisse  Drüsenzellen  entmckeln  sich  aus 
hasiepithelial  gelegenen  Bihlungszellen  und  gelangen  ei-st  bei  der  Seki'et- 
reifinig  in  tektiepitheliale*)  Lage  ('siehe  auch   bei  Nesselzellen). 

Form.  Die  Form  zeigt  geringe  Schwankungen.  EuepitheliaD) 
gelegene  Zellen  sind  zylindrisch,  konisch,  eifümiig.tiasehenförnug  gestaltet; 
snbepithelial  nehmen  sie  gewöhnhch  Kolbenfni-m  an.  Der  Breitendurcli- 
niesser  schwankt  meist  je  nach  der  Ei-fidlung  der  Zelle  mit  Sekret. 
Die  Leberze Uen  sind  bilateral  symmetriscli  gestaltet;  sie  lassen  eine 
lange,  in  der  Ijüngsiichtüng  des  Tubulus  gelegene  Sagittalachse  von 
einer  in  der  Querrichtung  g(degen(*n  Tninsversalaclise  unterscheiden. 
Entsprechend  der  ersteren  lK?sitzen  sie  zwei  lange,  schräg  geneigte, 
ents|*rechend  der  tezteren  zwei  kurze,  aufrecht  gestellte  SeitenHächen; 
die  Oherthiche  ist  transversal  viel  scliniiil*T  als  die  Basaltiäche,  stinmit 
dagegen  sngittal  nn  Länge  mit  ihr  ü!)erein. 

Eigentümlich  geformt  ist  die  Giierlläche  l>ei  vielen  Drüsenzellen, 
zwischen  welchen  sich  intercelluläre  Kapillaren  (Seitenkapillaren  im 
Pankreas,  in  der  Leber  usw.,  siehe  vor  allem  das  Sciiema  Fig.  389) 
befinden.  Die  schnuilen  Kapillartläehen  sind  der  Obei'tläche  d(^r  Zellen 
zuzurechnen,  da  sie  wie  diese  vtm  SchluUleisten  eingesäumt  werden. 


*)  Über  tekti-  und  euepitbelial    usw.  siehe   bei    Organologie,    allgemeine 
Prinzipien. 
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Verband.  Z>\ischen  den  Drüsenzellen  der  Drüsen  sind  immer 
Sclilußleisten  und  meist  auch  Interzellulan-'äume  und  Brücken  ausge- 
bildet. Gelegentlich  sind  die  Lücken  zu  Kjinälchen  erweit<^i*t,  die  wohl 
für  die  reichliche  Zufuhr  von  Lymphe  von  Bedeutung  erscheinen. 

Sarc.  Ln  Sarc  sind  Gerüst  und  Chondrom  nachweisbar.  Das 
Gerüst  bildet  einei-seits  eine  Membran  in  Umgebung  des  Sekrets  (Theka), 
andererseits  findet  es  sich  mehr  oder  weniger  leicht  nachweisbar  inner- 
halb des  Sekretes  in  Eonn  feiner  Fäden,  die  auch  in  netzige  oder  wa- 
bige Verbindung  treten  können  (sog.  Vakuolen,  innerhalb  deren  die 
Sekretkömer  liegen),  und  drittens  nimmt  es  gelegcnthch,  besondei-s  im 
basalen  Zellbereich,  die  Fonn  von  Sekretfibrillen  (Basalfilamenten) 
(Fig.  395). an,  die  als  Träger  des  jungen  um*eifen  Sekretes  funktionieren. 
Es  bleibt  dabei  fraglich,  ob  das  Sekret  von  Linocliondren  aus  oder  von 
besonderen  chondromalen  Teilen  gebildet  wird  (siehe  bei  Ergatom). 

Wimi)ern  kouunen  nur  sehr  selten  und  wohl  immer  nur  vereinzelt 
vor  (Fig.  237  Hydra),  Ein  kinetisches  Zentrum  wurde  in  Form 
eines  Diplosoms  im  Sekretbecher  A-ieler  BecherzeDen  nachgewiesen 
(Fig.  370  Homo).  Bei  Eiweißzellen  fällt  der  Nachweis  schwerer,  ist  je- 
doch auch  mehrfach  geführt  worden. 

Intracelluläres  Ergatom.  Der  Charakter  der  Drüsenzellen  ist 
im  Auftreten  gi-oßer  Körnermengen  (Sekretkörner,  xldenochon- 
dren)  die  nach  außen  ausgestoßen  werden,  gegeben.  Die  Sekretkömer 
entwickeln  sich  meist  in  der  Zwischensubstanz  als  feine  Granulation 
oder  ti-eten  als  homogener  Belag  der  Fäden  auf:  che  Affinität  zu  Farl)- 
stoffen  ist  zunächst  eine  geringe  und  sehr  häutig  von  der  der  reifen 
Sekretkörner  abweichende,  gewöhnhch  basophile.  Die  dichte  Granula- 
tion zerfällt  in  the  Sekretkömer,  die  zu  oft  l)eträchtl icher  Größe  her- 
anwachsen, bestinnnte  färberische  Affinitäten  entwickeln  und  in 
mannigfaltiger  Weise  sich  vei'fitLssigen  oder  vergasen  (Gaszellen  der 
Siphonophoren).  Die  morphologischen  imd  färberischen  Vei*änderungen 
eines  Sekretkomes  während  seiner  für  uns  sichtl)aren  Ent\ncklung  legen 
nahe,  daß  dasselbe  auch  vorher  in  der  Zwischensubstanz  als  individuali- 
sierter Köri)er  (primäres  Sekret  körn)  enthalten  ist,  der  eine  eigen- 
artige, zur  Degeneration  führende  Entwicklungsrichtung  einschlägt.  Da 
die  Driisenzellen  in  den  weitaus  meisten  Fällen  nach  der  Entleerung 
aufs  neue  Sekret  hefern,  ist  anzunehmen,  daß  immer  primäre  Sekret- 
kömer zurückbleiben,  aus  denen  sich  die  sekundären,  zu  Grunde  gehen- 
den, durch  Teilung  ent\\ickeln. 

Nach  der  Beschaffenheit  des  Sekretes  sind  zwei  Hauptgruppen  von 
Sekretzellen  zu  imterscheiden :  Schleimzellen  (Mucocyten)  und  Ei- 
weißz eilen  (Serocyten).  Für  die  Schleimzellen  sind  folgende  Eigen- 
schaften charakteristisch.  Das  reife  Sekret  ist  mucinhaltig  und  baso- 
phil; es  färbt  sich  mit  alkahschen  Farbstoffen,  ist  schleimig,  zähe, 
fadenziehend.  Die  Eiweißzellen  hefern  dagegen  ein  eiweißhaltiges  (seröses) 
und  acidophiles  (oxyphiles)  Sekret,  das  durch  saure  Farbstcjfte  differen- 
ziert dargestellt  wird.  VerHüssigt  ist  es  leicht  beweglich,  wirkt  giftig 
oder  enzymatisch.  Die  Eiweißzellen  liefem  daher  das  große  Kcmtingent 
der  Verdauungsdrüsen.  Die  Gaszellen  gehören  in  die  Grupiie  der 
Schleimzellen.  Ihr  Sekret  tritt  zunächst  in  Form  von  Kömern  auf.  die 
zu  Tropfen  veiliießen  und  zuletzt  vergasen. 


Nesselzelle  (Cnidocyte). 


Foniial  zei'iien  hvuh  Arten  vnn  Driisenzrllen  h'hw  iliirch,L^vift^inlrn 
UnU*rsL"lii('(k\  Bt'i<k'ii  kuiiiuit  Itei  Si'ki'i'tr«Hh'  entweder  eine  vollstiindigo 
oder  dne  nur  teilweise  ErfüDiuijs;  der  Zelle  mit  dem  Sekrete  zu.  Im 
letzteren  B\lle  bildet  die  distale  Zellhalfte  einen  Sekretbecher,  wuhretul 
d:is  übrijjte  Sarc  sekretfrei  oder  sekreliinii  bleil^t.  x\m  hiiulifxäten  kommt 
ein  8ekr<*tl>ee]ier  tk*n  8ebleiiiizelk*n  (Fi^%  370  IIonf*t),  seltener  den  Ei- 
weißzellen zn  (Fi^.  75  Lntnbriaisj.  Wiün'end  die  Sekleinizellen,  wie  es 
sckeint,  immer  periodisch  entleeren  und  re^jjenerieren,  kndet  man  l>ei  Ei- 
weißzelk^n  nicht  selten  reifes  und  unreifes  Sekret  nebeneinander  (Fi^.  395 
Sakinianderlarvel.  B{4de  Zellarten  kimnen  nninekmal  eine  nur  kurze 
Lebensdauer.  be<lin^  durch  exzessive  Sekretentwicklung  bei  groÜen  Zell- 
dhiiensiimen,  hallen.  Sicher  nachweisbar  ist  riisebe  Ei-sehopfun*;  Itei 
<len  FiweilizeHen  in  (ien  Gtftdiüsen  der  Amphibien,  deren  Sekret  immer 
massenhaft  Kerne  enthält  und  in  denen  ein  re'^er  Zellersatz  statttiiKlet; 
wahi*scbeinHch  ist  sie  für  die  Gaszellen  von  FhfjHophora,  wo  gleichfalls 
ein  Zellei-satz  nacli weisbar  ist.  Bezeichnend  für  die  Eiweilkellen  er- 
scheint in  vielen  Fallen  die  basnpbile  Xatur  dt*s  junisen  Sekretes,  wo- 
durch lebhafte  K(jntraste  in  der  Fürbunj^  des  Sarcs  bedingt  werden. 

Bei  ilen  Diiisenzellen  d<»r  ArtbroptHlen  (Fig.  107)  ziemlicli  alk 
gemein,  sowie  bei  nuiucben  PliweitizeHen  (Fig.  378)  der  Verteliraten, 
/.  B.  in  Speichel-  und  Magendrüsen,  finden  sicli  intrazelluläre  Se- 
kret kapillare  n.  die  in  das  Driisenlunuii  ausmünden  und  SammeU 
bahnen  des  Sekrets  in  (k'r  Zelle  rejirä sentieren. 

Bei  perindischer  Sekrett^ntwicklnng  lassen  sich  drei  Funktions- 
pliasen  der  Zelle  untersclu>idcn.  1.  Regenerationsphase.  Das  Se- 
kret tritt  in  Form  von  niclit  oder  schwach  sieb  färbenden  winzigen 
Körnclien  auf  und  erfüllt  allmälilieli  ckis  aufgeh irkerte,  zusamnien- 
Bchrunipfende  Sarc.  2.  Reifungspliase.  Die  Sekretkörner  gewiimen 
volle  Größe  und  typisclie  Färbharkeit;  die  Zelle  wird  von  ihnen  ganz 
erfüllt  und  scbwillt  betrüehtlich  an.  3.  Entleernngspbase.  Das 
Sekret  wird,  vielleicbt  durch  Kontraktaui  des  Gerüsts  und  auf  einen 
Xervejn'eiz  liin,  in  venjuellendeni .  wohl  nicht  in  völhg  ver([uollentaü 
Znstjinde  ausgt^stolSen.  Das  Sarc  ist  nun  von  Vakuolen  durchsetzt; 
eine  Zerstörung  des  Gerüstes  dihi^e  normalenveise  nicht  vorktaymen. 

Bemerkenswert  sind  dit;  lihabditenzellen  der  Turhellarien,  deren 
»Sekret  aus  gi'ollen  festen,  acidnphüen  Stallen  besteht.  Femer  sei  der 
Leberzellen  der  Vertebrateu  ge<lacht,  in  <leren  Sarc  neben  den  cha- 
rakteristischen serösen  Sekretkörneni  n<jch  Trophocliondren  vei'schiedener 
Art  (Fett,  iTlyeogenl  und  auch  Exkretknrner  vorkonnuen  können.  Fett- 
körner linden  sieji  auch  in  amieren  Drüsenzellen. 


Nesselzelle  (Cnidocyte). 


Lage  epithelial:  mit  extra-  und  intracenulären  komplizierten  Erga- 
tonien  (Guide.  Entladungsai»parat).  dei'in  Funktinnsleistung  Verwundung 
und  Vergiftung  von  Beutetieren  herbeiführt,  aber  auch  den  Untergimg 
der  Zelle  veranlalit. 

Lage.  Die  fast  ausschheßlich  den  rnidariern  znk<*nnuenden  Gnido- 
cyten     liegen     im     ausgebildeten    Zustande     euei^itbelial    oder    tektiejji- 
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theliaP)  zwischen  den  Detkzellen  vtrstreiit,  gelegentlich  luich  in  diese 
eingesenkt  (siehe  im  spez.  Teil  bei  Hydra}.  Im  jugendlichen  Zustande 
liegen  sie  basiepithelial  und  vielfach  (ISi[)lionüph4n\'n)  an  anderen  Stellen, 
sog.  Bildungsherden,  von  denen  sie  noch  vor  Absciduti  der  Entwick- 
lung zur  Verbrauchsstütt^  wandern.  Im  Entoderm  linden  sic!i  Xessel- 
Zellen  bei  den  AnthuZüCn,  feiner  aiicii  bei  den  Aeulidiern. 

Form.  Die  Form  ist  eine  sehr  mannigfaltige  und  erscheint  be- 
dingt durch  die  im  8arc  eingelagerte  feste  Cnide,  in  deren  Umgebung 
nur  ein  dünner  Plasmamantel  bleibt.  l>ie  Cnidenform  scliAvankt  von 
einer  fast  rein  kugligi'n  bis  zur  stabförniägen,  gestreckten  otler  leicht 
geknimmten  (Fig.  2^*8  und  239).  Biisal  ist  die  Zelle  manchmal  in  eine 
Stiitzfixser  ausgezogen,  die  an  der  unterliegenden  (Trenzlanielle  inseriert; 
manchmal  kouiiuen  nervöse  Fortsätze  vor  (Fig.  254  Änemoma).  Distal 
trafen  die  Zellen  immer  einen  konischen  Aufsatz  (Entladungsappurat), 
der  ein  Sinneshjuir  (Oniflocjl)  enthält. 

Verhanil.  Die  Verbiiulung  der  Nesselzeüen  mit  den  Xachbar- 
elenientiui  ist  bei  vei'streuteni  Yru-kt mimen  eine  lose,  dcr:ii-t.  datl  die 
Nessekellen  leicht  aus  dem  Epithel  ausgestulien  werden  können.  Sie 
ist  dagegen  eine  äußei'st  innige  an  den  Nessel knöi)fen  der  Siphom»- 
pboren,  wo  gn;»Üc  Mengen  von  NesselzeUen  sich  direkt  berühren  und 
gleiclizeitig  funktionieren.  Die  Zellen  siml  hier  distal  durch  ein  Gitter 
elastischer  Fasern  verbunden,  die  als  DiÖ'ei'enzierungen  <ler  Zellen  er- 
scheinen. 

Sarc,  Das  Sarc  wird  bei  <lci"  Entwicklung  l>is  auf  einen  dünnen 
Manie!  (Theka)  für  die  Bildung  der  intracellulären  Differenzierung  (Cnide) 
verbrancht.  Es  besteht  aus  längs  verlaufenden  Fä<len,  die  sich  zu  einer 
Stütztibritle,  welche  einei-seits  an  der  Cnide.  anderei-seits  an  der  Orenz- 
lanielle  inseriert,  vereinigen  können,  otler  auch  sich  in  eine  NeiTenfaser 
fortsetzen. 

Intrazelluläres  Ergatom  (Cnide).  Die  Cnide  ist  in  den  t}i>i- 
schen  Fällen  ein  SekretVteliälter,  der  aus  der  Kapsel  und  dem  Schlauch 
besteht.  Letzterer  ist  im  ruhenden  Zustünde  der  Cnide  in  die  Kapsel 
eingestülpt  (Fig.  238  Phymphura).  Die  Kapsel  besteht  aus  einer  äiilSeren 
harten  elastischen  iSklera)  und  einer  inneren  weichen  i^Propria)  Wan- 
dung, von  denen  nur  die  let/tere  sich  in  den  Schlauch  fortsetzt.  Pro- 
pria  und  Schlauch  sind  Differenzierungen  des  (Tcrüsts;  die  Sklera  ent- 
steht durch  Venlichtang  einer  Hüssig  angelegten  Substjvnz  (Skleraanlage), 
nach  Art  einer  Bindesuhstunz.  Im  Innern  der  Kapsel  liegt  das  fein- 
körnige Sckn^t,  welches  (hircb  die  Sklera  und  den  Deckel  vollständig 
gegen  aulien  abgeschlossen  ist.  Der  Schlauch  trägt  fast  innner  Dornen 
vei'schieclener  Stärke;  sie  durchschlagen  bei  Enthidung  der  C^nide  die 
Hiiut  des  Beutetieres  und  bahnen  dadurch  einen  Weg  für  das  im  ver- 
(|Uolleuen  Zustatuh'  leii'ht  tlüssige  Sokret.  (Tcnaues  über  Bau,  Funk- 
tion und  Entwicklung  der  Cnide  siebe  bei  Cnidanern  (Kui*h  27), 

Die  Binleutung  dt^r  Cnide  liegt  in  der  Isolation  eines  luigcmein 
leicht  verijuelll)aren  Si'kretes,  die  ilurch  die  hurte  Skh*ra  imd  den 
gleichfalls  harten  Deckel  Ix'wirkt  wird.  Die  Venjuellung  erfolgt  bei 
Zutritt  von  Wasser:  ilvr  Zutritt  von  Wasser  ist  nur  bei  Ablösung  des 
'^'ckels    möglicli,     Irulessen    zeigt    vitale  Fäi-buug    mit  Xenlralrot,    daß 


'^ber  diese  Ausdrücke  siehe  bei  Organologie,  allgemeine  Prinzipien. 
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die  K:\pst4wjind  niclit  imdiircblässig  fiii'  Zellsäfte  ist,  da  das  Sekret 
mdi  färbt.  Stimit  sind  entweder  die  ZuUsfifte  nicld  geeignet,  eine  Ver- 
iineliung  des  Sekretes  zu  bewirkten,  nder  es  bedarf  die  Veninellunj^  nocb 
einer  bestimmten  l)isiK*sition  diw  Sekretes,  die  auf  nervösen  Keiz  hin, 
sei  es  diu'ch  Vermittlung  des  Onidocils  oder  vielleiclit  auch  des  Nerven- 
systems, sich  ergibt. 

ExtrjizelluUires  Ergatom  (Entladungsappiirat).  Der  Cnide 
sitzt  disüd  eine  fein  langsgefiiltete  Kappe  auf,  die  einseitig  ein  Sinnes- 
haar tf'nidocil)  enthidt.  Die  Bedtnitung  der  Kappe  liegt  höchst 
wahrneheinlieli  in  der  Absprengung  des  D^'ckels,  die  auf  Heizung  des 
Criidueils  liin  ei'fnlgt  und  ilen  Zutritt  von  Wasser  zum  Sekret  erniög- 
liclit,     <Tenaueres  über  den  Entladungsaj)])arat  siehe  bei  C*nidariern. 


Sinneszelle  (Aesthocyte). 

Lage  epitheüal ;  mit  extm-  oder  intracelhdiirem  perzeptonschem  Erga- 
töui,  meist  mit  nervösen  Fortsätzen ;  Funktirm  der  Sinneswahmelmiung 
und  meist  auch  Rrizleitung» 

Lage,  Die  Sinneszellen  Hegen  st^^ts  epitheüal.  entweder  einzehi 
und  in  Gruppen  verstreut  im  Körperepitbel,  bei  niederen  Coelenteriern 
auch  im  Entoderm,  oder  in  Sinnesorganen  angesammelt,  die  sich  im 
Ei»iderm  oder  unter  der  Körperuberdäehe  vtu'finfU'n  und  immer  vom 
Ektoderm  stanniien. 

Form.  Zwei  Hauptgruppen  sind  zu  unterscheiden.  Erstens  pri- 
märe iSinneszLdlen  (Sinnesnervenzellen),  die  sich  basal  in  eine 
ableitende  (effektorische)  Xervenftiser  ausziehen  (Fig.  i97  Euplaufrria), 
ujid  zweitens  sekundäre  Sinnes  Zeilen,  die  dieser  Nervenfaser  ent- 
behren (Fig,  386  Caviff).  Der  Zellkörjjer  zeigt  hei  den  primären  Sinnes- 
zellen gi*olie  Vcrscluedenheit  und  li(*gt  oft  unter  das  Sinnescjäthel  versenkt, 
erdwickelt  derail  einen  langen  [KTzeptor iselien  Fnrtsatz;  bei  den  se- 
kundiiren  ist  er  gewöhnlich  zylinrlriseb  uder  birnfürmig  und  liegt  innner 
eut^pithelial.  Die  effektorische  Faser  (über  diese  und  die  anderen  Be- 
zeichnungen siehe  weiteres  bei  Nenenzelle)  kann  bei  den  Hydroiden  in 
duppi'lter,  vielleicht  auch  mehi-facher  Zahl  vorkonmien ;  sie  steht  hier 
durch  ihre  A^^rzweigungen  wabrsebeinlich  smvold  direkt  mit  Muskel- 
fasern,  als  auch  mit  Nervenzellen  in  V'erbindung,  ist  also  moto- 
rischer und  sensorischer  Natur.  Bei  den  übrigen  MetilZ(^en  ist  sie  fa^t 
durehgehcnds  rein  sensm-ischer  Natur  und  endet  in  den  Nen'enzentren 
mit  charakteristischer  Terminal ver/weigung,  unter  Einwirkung  auf  Ner- 
venzellen; sie  wird  als  sensilde  Faser  Ifezeiehnet.  Doch  liegen  auch 
Angaben  vur  (Zkkneckh  und  Samassa),  nach  denen  l)ci  rV-studm  und 
i.Tustropoden  Zweige  der  sensibh'u  Fasern  cürekt  an  Muskelfaseni  biTan- 
treten  sollen;  che  Faser  w^ii-e  denniaeh  in  einzelnen  Fällen  auch  liei 
höheren  Metazoen  gemischter  Natur, 

Verband.  In  vielen  Fällen  sind  die  Sinneszellen  durch  SchlulW 
leisten  untereinander  itder  mit  angrenzenden  Deckzellen  verbimdeu.  In 
anderen  Fällen  ist  iler  Verband  nur  ein  loser  und  <ler  Zusammenlialt 
erscheint  ilurch  angi'enzendes  Gewebe  bewirkt. 

Sarc-  Das  Sarc  eutbält  längsverlaufende  Fäden,  die  wohl  immer 
ilen  (lianikter  von  Neurofibrillen  aufweisen,    und  eine  meist   gleich- 
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mäßig  helle  ZwischensubsUiiiz.  Am  besten  zeigen  die  Fäden  Xeuro- 
fibnllenchai^akter  in  den  Sinnesnervenzellen.  Sie  sind  glatt  begi^enzt, 
verlaufen  leicht  oder  stark  gewunden,  verkleben  oft  innig  zu  dickeren 
Fibrillen  und  können  auf  vielfache  Weise  differenziert  dargestellt  werden. 
Die  Zwischen  Substanz  zeigt  nicht  selten  dichte,  manchmal  deutlich 
kömige  Einlagerungen,  deren  Bedeutung  fragUch  bleibt.  Selten  kommen 
Pigmentkömehen  vor  (z.  B.  Retinulazellen  der  Arthropoden). 

Extrazelluläre  Differenzierungen.  Als  solche  sind  steife 
Haare^  Stiftchen,  Plättchen.  Stäbe,  Zapfen  zu  bezeichnen.  Sinnes- 
haai'e,  die  einfachen  Geißeln  sehr  ähneln,  kommen  bei  Cnidariem  viel- 
fach vor  (Fig.  254  Anemonia).  Anders  gestaltete  Haare  zeigen  Fig.  208 
(Beroe)y  Fig.  334  (Cavia);  sie  treten  in  der  Ein-  und  Mehrzahl  auf  und 
sind  wolü  immer  Fortsetzungen  der  Neurofibrillen.  Das  Letztere  gilt 
auch  für  che  Plättchen  und  für  die  Stäbe;  auch  in  die  Zapfen  setzen 
sich  die  Neurofibrillen,  bei  Bana  stark  Spiral  gewunden,  fort.  Besondei*s 
interessant  sind  die  pei-zeptorischen  Apparate  der  Arthropodensehzellen, 
welche  aus  niedrigen  Stiftchensäumen  (Hesse:  siehe  im  spez.  Teil  bei 
Palümon^  Fig.  112),  die  sich,  zu  mehreren  vereinigt,  zu  den  sog.  Rhab- 
domen  zusammenfügen,  bestehen.  Jeder  Saum  wird  als  R ha b domer 
bezeichnet. 

Intracelluläres  Ergatom.  Dieses  tritt  in  sehr  vei-schiedener 
Form  auf ;  es  scheinen  sich  an  seiner  Bildung  meist  sowohl  Gerüst,  als 
auch  ZArischensubsüinz  zu  beteiÜgen. 


Nerrenzelle  (Neurocji;e). 

Lage  der  Zellkörper  basiepithehal,  subepithelial  oder  in  der  Tiefe 
(j)rofimd),  Lage  der  zum  Teil  enomi  langen  Fortsätze  sehr  verschieden: 
mit  intrazellulärem  Ergatom  (Neurofibrillen)  und  mit  weit  ausge- 
breiteten Fortsätzen  (Nenenfasem) ;  Funktion  der  Reizübertragimg. 

Lage.  Die  Nervenzellen  und  -fasem  liegen  einzeln  verstreut  in 
lockeren  Gefiechten  (Plexus)  oder  dicht  gehäuft  in  mehr  oder  weniger 
selbständigen  Zentren;  die  Fasern  bilden,  spez.  bei  Existenz  von  Zen- 
tren, von  tliesen  ausstrahlende  oder  zu  ihnen  hinfülu*ende  Nerven,  in 
denen  Zellköri)er  felilen  oder  nur  vereinzelt  vorkommen  (z.  B.  bei  den 
Wünuem).  Plexus,  Ner\'en  und  Zentren  kommen  basiepithehal  im 
Ektoderm  (bez.  Epidei-m),  im  Entoderm  der  Cnidarier,  im  peritonealen 
Endothel  der  Asteroiden,  sowie  profund  in  mannigfaltiger  Verteilung  vor. 

Form.  Die  Form  der  Zellen  wird  durch  die  Zahl  der  vom  Zell- 
köi*per  abzweigenden  Fortsätze  bedingt.  Zellen  mit  einem  Fortsiitz 
(unipolar)  sind  gewöhnlich  kolbenförmig  (Fig.  72  Hirudo);  Zellen  mit 
zwei  Fortsätzen  (bipolar)  spindelig  (Fig.  235  Hydra),  Zellen  mit  mehreren 
Fortsätzen  (nmltipolar)  unregelmäßig  begrenzt.  Die  Fortsätze  ei'scheinen 
bei  den  niederen  Coelenteriem  und  bei  den  Ctenophoren  gleichartig;  auch 
gevrisse,  noch  genauer  zu  studierende  unipolare  Zellen  der  Spinalganghen 
von  Säugern  lassen  nur  gleichbescliaffene,  im  Ganglion  endende  Zweige 
des  Fortsatzes  erkennen.  In  den  übrigen  Fällen  ist  ein  Fortsatz,  der 
den  Reiz  ableitet  (Effektor)  von  den  übrigen,  welche  Reize  zuleiten 
(Rezeptoren)  zu  untei'scheiden  (Fig.  41).  Falls  die  Zelle  unipolar 
ist,  treten  die  Rezeptoren  an  den  Anfangsteil  des  Effektors,  der  hier- 
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durch  eine  Strecke  weit    zum  gemischte 


Furtsatz    wird,    h 


'h    bei    iiiulti- 


I 


Heran ; 

jKilai'en  ZL4len  kann  der  Effektor  erst  ju 
einiger  Entfernung  von  einem  gemischten 
Fortsatze  sieli  sontieni. 

Die  Nervenzellen  werden  eingeteilt  nach 
den  Beziehungen  ihrer  Eiekt«u*en  zu  aufh-ren 
Elementen.  An  den  Muskelfasern  enden 
die  Elfektoren  der  mütorischen  Zellen, 
au  den  Driisenzellen  die  der  sekretori- 
schen Zt4li'n.  in  Berührung  mit  anderen 
Nervenzidlen  oder  nnt  drren  re/e]^itiirisehen 
Fortsätzen  die  der  sensorischen  Zellen, 
Unter  letzteren  bezeichnet  man  sfieziell  als 
sensible  Zellen  iieiiiiher  gelegene,  deren 
Effektor  zum  Zeutrimi  verläuft:  die  sensiblen 
Zellen  werden  entweder  als  si4bstiindig  ge- 
wordi-ne  (llieder  von  8inuesnt'rvenze11en,  die 
deuniaeh  phvdogene tisch  in  Sinneszelk^n  und 
sensible  Zellen  zerfallen  waren ,  aufgefaiit 
(Retzius),  oder  gelten  als  ein  besonderer  Tvp, 
wofür  ihr  Vorkommen  ru'ben  echten  tSiunr^s- 
ntrvrnzrllen  im  Epithel  niederer  Formen 
i  Lumbrkus  z.  R.,  sielie  Kui^s  3)  spricht 
(Hatschek).  Im  allgemeinen  deutet  man 
die  Xervenzellen  als  in  die  Tiefe  gesunkene 
8innrszt41en ,  für  welche  Ansicht  direkte 
rijerginme  zwischen  Iteiden  Zellarten  liei  den 
Hydroiden  (Gebr.  ÜEKTWiti)  als  Beweis  au- 
zufiihi"en  sind. 

Die  Effektru'en  sind  eharaktensiert  durch 
meist  enorme  Ijang(\  <lurcb  geringe  Xeigimg 
zur  Vurästelung  nnd  Kürze  derZwt^ige,  durch 
bpezitische   Struktur   (siehe  unten)    uiul    die 
oft  spHzitische  Form  der  Scheiden  I  sifln*  hi*i 
(Tliazelle).     Die  Hezeptoren  sind  charakteri- 
siert durcli  meist  geringe  Lange,  reiche  Ver- 
{isteiung    «nd    dtnch    riK^rcinstimmung    in 
Struktur   und   Undnilhmg  mit    ihn   Zellen. 
Xacli  dii'sen  Differenzen  unterscheidet  man 
die  Effektoren  als  Axoue  oder  Xeuriten 
von   den    Hezeptcmen   als  Dendriten;    tlie 
Seit«'n-    und    Endzwrigc*  iler  Axone   heilien 
l.atiralen    und    Terminalen.      Bei    den 
llvinh'it<-n  sind  wieder  Cytodendritou, 
<he  an   den  ZellkiU-per,    und  Axoden- 
(Iriten,     die     an     gemischte     Fortsätze? 
henmtreten.  aust^iuander  zu  hnltt-n. 

Die  Unterschiede  siml  oft  vt-nviseht. 
Axtmt'  können  kurz  tnul  reich  veriistelt 
mn  (z.  B.  GoLürscher  Typus  der  Verte- 

Schneider,  Hiitologie  der  Tiet«. 
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Fig.  41.    Schema  einer  Verte- 
br  ateno  er  veozelle, 

ke  Kern,  den  Dendrtteti,  aar  Aion,  1/  L»- 
teralp,  tfr  Terminalflii,  Jfy  Myoliiiscli^id«, 
.^/(ir  Schwann  «che  Schätiie,  dio  Triller* 
lifwhLmgi'n  der  SlyeUiischoide  (RaNVIEB- 
f^cho  Kinsthnürun^-en)  sind  nicht  bezeichnet. 
/  unJ  J/  Verlaal  des  Axons  im  Mark,  5—5 
peripherar  Vorlauf,  1,  4  und  ö  Strecken 
»kno  Mveliniclieide.  1,  2  und  5  Stracken 
udh»  Schwann 'sehe  Scheide. 
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brateiizellen );  iiiidf^rerseits  besitzen  viele  seiisibliii  Zellen,  z.  B.  Spin;il- 
ganglienzelleii  der  W-rtebraten,  einen  einzigen  rezei>tonschen  Füitsitz,  der 
ak  Axon  ausgehiklet  ist  {rexeptorischer  Äxon)  und  in  freie  mler 
n  1  iisel leidete  Ten iii n^tlen  U' e z  e  p  t o  r  i  s c  li  e  T e r  m i  n a  1 1* n  ,  1  tei  Vertebniten 
vielfach  in  E n d  k u r pe r e  he  n  eiiij^'escldctssen |  iiusliiuf t.  Kezept< irischer 
und  effektorischer  Ax<jn  entspringen  um  Zellkürper  meist  gemeinisam  als 
gemischter  Fortsittz. 

Verband.  Die  Nenenzellen  stehen  antereinaiuler  durcli  die  Fiiser- 
enden  in  Zusannnenhinig,  berühren  sicli  im  ührijren  nicht  und  liegen 
entweder  fn-i  zwischen  /len  Inisiden  Teilen  di^r  Eijitheij^ellen  (z.  H.  Um- 
darier),  oder  frei  innerh:dl>  der  Faserm^issen  dei*  Zentren  (z.  H.  Eeliino- 
demien  nnd  Entei'üjineusten)  nder  sind  von  luckerrni  cider  schi-iden- 
ai"tigeni  Hiillgewebe  umgehen.  Die  Verhindnng  thT  Faserenden  ver- 
schiedener Zellen  ist  in  mehreren  FaUen  als  eine  direkt4%  nicht  bioÜ  durcli 
K*>nt;ikt  Ijewjrkte,  erwiesen  worden  (Al'ATHY  n,  a.). 

8a rc.  Das  Sare  Itestelit  aus  Nenrofib rillen,  die  in  einer  hellen, 
meist  kürnchenhaltigen  Zwischensnhstanz  sich  lose  oder  unter  gitter- 
artiger Verlnudnng  verteih*n.  Eine  Membran  in  rmgebiing  des  8arcs 
fehlt  allgemein  an  den  Zellen,  cljiindvterisiert  aber  die  Axone  (sog. 
Innenscheide  der  meist  kymidi/Jeil  gebauten  Faserscheiden,  siehe  näheres 
bei  (ilia  (Hiillgewebe)).  Die  Xeuroübiillen  Hmleii  sich  sowohl  im  Zell- 
koriien  als  auch  in  sämtlichen  Fortsätzen,  entweder  als  Elenientar- 
fiJnillen  oiler  als  Bündel  solcher.  Sie  sind  glatt  Iw^gn-nzt  nnd  ver- 
lanfen  leielit  oder  stark  spiral  gewunden.  Durch  vitale  ^[etbjlenblaulär- 
bung,  Vergoldung,  kompüzierte  lielmndlung  mit  Toluoidin  (Bkthei  und 
durch  viele  andere  Metboden,  manchmal  durch  eiid'aehe  Dnrchfiirbimg 
mit  Delafield's  Häniatoxvhn,  können  ^lie  Fibrillen  differenziert  dar- 
gestellt werden.  Eisenhämatoxybn  schwärzt  sie  nur  selten  i  oft  treten 
sie,  vor  allem  in  den  Axonen,  ohne  besoiulere  Färiiung  deutlich  hervor. 

In  den  Fasern  verlaufen  die  Fihnllen  längs  nnd  sind  in  den 
Axonen  (Fig.  7ü  Lumbnctfs)  oft  derbe  Bildungen,  ludien  denen  nicht 
selten  auch  zartere  vorkrmnnen.  In  den  Zellen  liisen  sich  die  dickeren 
Fibrillen,  wenn  vtU'liandcn,  in  Elenientartibrillen  anf,  die  entweder  sieh 
locker  durcbflechten  oder  für  kiii-zere  Strecken  andere  \*erliinilnngevi  ein- 
gehen und  dem i1  Gitter  bihlen.  von  denen  gelegentlich  ein  iiutieres,  in 
welches  tlie  rezeptonsclien  Fibrillen  eintreten,  und  t*in  inneres,  aus  dem 
die  effekbu'ischen  Fihnllen  entsjn-ingen,  zu  imtei'scheiilen  sind  (Fig.  72 
Hhittto).  Beide  (litter  stehen  untereinander  in  Verbindung.  Isolieit 
verhiufen  die  Elenumtartibrillen  in  den  Fasern  und  Zellkörpern  l»ei 
den  Vertebraten  und  bilden  in  letzteren  nur  hise  (Ti-rtechte  (Fig.  350 
Sauger).  Es  können  auch  echte  Gitter  und  Getiechte  neben  einantler 
in  einer  Zelle  vtu-kommen  {Fig.  354).  In  den  Zellgittern  tindet  jeden- 
falls eine  Umschaltung  der  Fibrillen  süitt,  wodurch  sich  die  Aus- 
breitung eines  Keizes,  der  von  einer  Faser  dem  Zellkrupfr  überniitlelt 
wird,  ind  all*:'   übrigen  Foilsätze  ^rgilit. 

Die  Verästelung  einer  Faser  fidiit  vielleicht  innner  bis  zur  völligen 

•aiJg  dei'selben  in   die  Elenientartibrillen,   die  entweder  mit  ihren 

dir«*kt  an  die  gleichbeschatTenen  F^trt satzenden    anderer  Xenen- 

^\  aji  diese  sellist  I  siehe  unten)*  stotien  oder   nnt   andei*^    ge- 

«n,   z.  B.  ^MuskelzeHen.   Driisenzellen  usw.  zusammenhängen 

Für  die  Berührung  nut  Faserenden,  die  vorwiegend 
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in  di'ii  Zentren  UMuii)  ^tatttiiulet,  ist  dii-ekte  Verschmelzung  der  beider- 
j^eiti^j^en  En^leii  iH'olxiehtet  uivrilen.  Bei  der  Berührung  mit  Muskel- 
fasern solli  n  in  ^fi'wisM'U  Füllen  die  Eleinent:n'ti1)rillfn  aus  ein»T  End- 
Mnsehwfllunjr  der  Terniinalen  austreten  nnd  zwisehen  die  Myotibnilen 
der  Muskellast'r  eindringen;  hier  werden  ^ie  unsichtbar,  enden  also 
(ApaTHy).  Xiieh  inideren  Angaben,  vtir  allem  für  qnergi'streifte  ^fuskel- 
fasern,  enden  die  Tei'niinalen  im  Umkreis  der  kontraktilen  Substanz  und 
strben   in   keiner  engeren  Bi^zieliung  zu   den  Myotibrillen. 

Für  die  Zentren  d(n*  höheri'n  Wirbeltieri'  wurde  festgestellt,  daß 
ilie  Termiiiiden  sensunseber  Axtjue  liier  niclit  luit  anderen  Tenni- 
Uideu  sieh  verliinden,  sandern  direkt  an  die  NeiTenzellen  und  deren 
Dendnten  lierantreten  (Fig.  335)  und  unter  Bildung  von  End netzen 
(GoLiii'sche  perice  llulare  Netze)  die  Zellsubstanz  tlielit  umspinnen 
|s«»g.  ^pitzenbesatzL  wtdiei  ihre  PeiiHbrdliirsuhstanz  eine  abweichende 
Besciiatfenlieit  auninniit  (sng.  (TOHtfsche  Netzsnbstanz).  Bei  Wirbel- 
losen kommt  es  dagegen  (nach  Apatuy,  Bethe  u.  a.)  zur  direkten  Ver- 
liindung  der  F\isereinlen  in  den  Zentren,  so  daß  derart  E  lerne  ntar - 
gitter  gebildet  werden,  deren  einzelne  Teile  sicli  bestinnnten  Zellen 
zuordnen,  aber  niclit  scharf  von  einander  abzugrenzen  sind.  Das 
Eleuu'ntargitter  ist  ein  Schaltajiparat,  ahnlich  dem  Zellgitter.  Viele 
Filjrillen  durchiaufen  nur  das  Elementar-,  rdeht  das  Zellgitter,  da  sie 
durch  seitliehe  Zweige  in  stärkere  Faseni  eintreten^  diese  aber  wieder 
vermittelst  anderer  Zweige  verlassen. 

Zentrocliondren  sind  Ins  jetzt  nur  in  wenigen  Arten  vfin  Nerven- 
zellen aufi^efumh'n  worden.  Ihre  Zahl,  Lage  und  Beziehung  zum  Gerüst 
bedarf  noch  genauerer   L'ntersuehung. 

Die  Z  wischen  SU  bstanz  zeigt  eine  sehr  beuierkenswvi't*'  Be- 
selmflfenheit.  Gewölnilich  ist  in  den  Zellköriiern  und  in  den  Dendnten 
ein  reich  entwickeltes  riiondrtmi  vorhanden,  das  in  erster  Linie  von 
basojdnlen  Körnern,  die  als  Neurochondren  (sog.  Nissi/sche  K(jrner) 
zu  bezeichnen  und  als  Trophoehonilren  zu  «lenten  simU  gebildet  wird. 
Die  Amtrdnung  der  Neurochondren  ist.  entsju'eclieiul  der  des  Gerüsts, 
oft  eine  ileutlich  konzentrische,  in  anderen  Fällen  weniger  regelmäßig; 
imtnchmal  bleibt  eine  perijjhere  Sarczone  frei  vtui  ihnen;  hei  vielen 
Xellen.  besnuders  niederer  I\JetaztK'n,  werden  sie  ganz  vermißt  oder 
ki>mmen  nur  sjjiirlich  vor.  Audi  in  ein  und  derselben  Zellart  si'hwankt 
ihre  Menge  je  nach  dem  Funktionszustand.  Dem  Axou  felilen  sie, 
8«»wie  ferner  liäutig  einer  Korpurzone  an  der  Ursijrungsstelle  des  Axons 
(  Ursprung skegel);  bei  Asiactts  setzt  sich  der  Kegel  als  scharf  mar- 
kierte Zone  liis  zur  opponierten  Keniseite  fort  (Fig,  116).  Neben  den 
Neuroehoudreu  kommen  auch  vielfach  runde  fettartige  Körner  vor,  die 
!>*•!  Vertelimten,  z.  B.  in  den  motorischen  Vorderluu'nzellen,  nnt  zu- 
nehmeudeui  Alter  sieh  immer  reicher  auliäufen  und  durch  Pigmente  ge- 
fiirbt  werden.  Die  Zwischensubstanz  ist  homogener,  flüssiger  Beschaffenheit. 
Im  Axon  und  l'rsprungskegel  desselben  erscheint  sie  etwas  amiers  bescliaften 
als  im  Zellküiiier  nnd  wirtl  als  Perifibrillärsubstauz  unterschieden. 
Als  Lymphe  kann  sie  nicht  direkt  auf|^efaßt  werden,  da  lymphlial- 
tige  Kanälclieii,  die  sich  mit  gewöhnlichen  Methoden  nicht  färben^ 
Ificht  unterscheidbar  im  Sare,  oft  in  großer  Menge,  vor  allem  bei 
Vögeln,  vorkommen  un^l  auch  dem  Anfangsteil  des  Axons,  sowie  dem 
Ursj>rungskegel,  nicht  ganz  abgehen  (Fig.   151   HeliXf   bei  Petroftujzon), 
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Ei'isjiit'lt*  von  Küiiiilclir'n  in  tlon  Zi'llkrirporn  /.vh^t^n  F')*i,  72  illinulo). 
Fig.  H9  {LtanbricKs)^  Fig.  35n  {(Jalius),  Sit'  hängen  gL-lcgeutlicli  mit 
Lymi>lisimlten  des  umgelienden  Bindegewebes  direkt  ziisaiiiinen,  sind  in 
manclien  Füllen  vnn  einer  diinnen  aeidophilen  ^Vilndl^ng  iiiiigelK'n,  in 
di'T  wir  wold  eine  s|u'/,itisclie  J^iildujig  des  Chondroms  y.u  sehen  hnhen. 
Eine  Yerw:indtseli;ift  der  Künalsystenie  zu  dein  Ajtparnto  retienlare 
(siehe  unter  Allgemeines  bei  8are,  iljtoeliondreu),  der  ids  spezitisehes 
Saremitom  gedeutet  wurde,  ersclieint  nieht  nnwahrseheinlieh:  es  bandelt 
sieh  vieMeicbt  um  Ansbcihhmg  j»riraar  solid  angelegter  Stränge,  vit'l- 
leieht  liahen  wir  es  aber  dncb  mit  s^in^  ditf»'renten  GiOiilden  m  tun. 
JHe  Saftlmlmen  sinil  manehnial  erfüllt  von  (rranulationen  unltekanntur 
Bedeutung  (Fig.  09 ).  Die  Kaniilehen  linden  sieh  am  reii'bstrn  in 
Zellen,  die  auch  an  Neurocbondren  reich  sind  und  erseheineii  wie  diese 
im  ganzen  8arc  verteilt  oder  fehlen  einer  peripheren  Zone  desselben. 

Vielfach  dringen  in  die  Xervi-nzellen  aneh  tibrillärr  FoHstitzi*  der 
nnigeljenck'n  HUll/,ellen»  souie  gelegentlieh  gnnze  Hfill/rllrn  selbst  ein 
(Fig.  !5l  Hffi.v].  Besondei-s  n-ieh  koninim  diest*  Einwoeberungen  in 
den  ricsigfn   Spinalganglienzellen  von  Lojthhts  vor, 

Xenrnn.  Von  WAiJJKYF.rt  wurde  auf  Grund  anatomiseher,  emluyo- 
logischer  und  pathologiseher  Befunde  die  Xeurone  nl  ebre  aufgestellt, 
die  ln-sügt,  dali  im  Nervensystem  jede  Z*'lle  mit  samt  <len  von  ihr  aus- 
gehenden ZU'  und  abh'itfnthn  Fortsätzen  i'ine  ni<iriihoh)gisehe  untl 
pbysioh)gise]ie  Einheit  ( Neuron)  repräsentiert.  Diese  zunächst  mit 
groliem  Beifall  aufgenommene,  eigentlich  ganz  selbstveriständliche  Lehre 
erfuhr  bald  starken  Widerspntcb  (Af^atiiy,  Betue,  Nissl  u.  a.),  ins4»- 
feni  vor  allem  ring<'\vt'ndet  wurtle,  duLl  erstens  Anastomosen  zwischen 
Nervenz<'llen  existieren,  zweitens  im  Elementargitter  und  aueb  im  peri- 
cellidären  Netz  ein  direkter  Zusammenhmig  der  NeuniHbrillen  difterenter 
Zellen  vorÜcgt^  diittens  tUe  Axone,  z.  B.  <ier  naitoriseben  Zellen  liei 
Yertebraten,  nicht  von  der  Nervenzelle  allein,  sondern  unter  Beteiligung 
von  Zellketten,  aus  denen  spater  die  SriiWANN'sehen  Seheiden/ellen  {siebe 
bei  Gliii)  liervorgehen  sollen,  geliildet  und  bi'i  ojierativen  EingriflVn  auch 
regeneriert  werden.  Letztere,  schon  viel  früher  gemachten  Angaben,  sind 
mit  gi'otier  Vorsieht  zu  beurteilen,  da  ihnen  positive  Angaben  amlerer 
Autoren  entgegenstehen;  die  ej-steren  beweisen  meiner  Ansielit  nacli 
nichts  gegen  die  morpbologisehe  Einheit  des  Neui'ons,  da  Fibrillenzu- 
sammeniiimge  aucli  sekundär  sich  ergeben  können,  wofür  die  neueren 
embrvolugiscben  Befumle  id>er  A'erbindungen  von  Sinneszellen  mit  Nerven- 
fasern heweiseml  sin<l  (siebe  in  Kurs  41  bei  Bespreelnmg  der  Htjr- 
zellen  im  CoKTJ  sehen  Drgan).  Selbst  aber,  wenn  die  syncytiale  Ai»h'i- 
tung  numeber  Axone  mit  Sicherheit  nachgewiesen  winden  sollte,  würde 
der  Nenronliep'iff  als  Bi^griff  einer  funktionellen  Einht*it  von  B««- 
deutung  bleiben  (sielie  hierzu  den  Abschnitt  über  Zellvermebnmg  untc*r 
Allgenu-änes), 
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Lagt.'.  IHe  Gliiizi'Hen  korimion  nur  im  Nervt-iisytcni  vor,  Sie 
liegen  entweder  iin  der  Periiili<.rie  der  Nervenfusers träume  und  umgürten 
und  durcliileeliteii  dieselben  mit  ihren  Ftutstitzeu,  den  Gliafjiseni, 
oder  sie  liegen  innerhall»  d*'r  nervösen  Zentren  und  vielfueli  juieh  dvv 
Nenen,  Als  urs])niugliehe,  von  den  Stüt/zeüen  (siehe  hei  Deekzelleii) 
ülMTleitende  Fm'men  sind  jene  Gliazellen  inizuselien,  ileren  Zellk()r|M*r 
tlie  EpilheloherHäehe  erreicht^  was  bei  e]>ithelialer  Litge  des  Xerveu- 
Systems  der  Fall  st  in  kann, 

Furni.  Chanikteristiseh  ist  ein  kleiner  Zellkürper  mit  meist  mehreren 
langen,  typisch  ausgebddeten  Fortsätzen,  den  Gliafasern  (Fig.  iMi 
Lumbi'ieus^  Fig.  347  Lf^ptts],  Sehen  ist  der  Zellkörper  von  beträcht- 
licher Größe  {Himdo),  Die  epithelialen  Gliazellen  senden  bei 
tiefer  Tjagernng  des  Kerns  einen  Fortsatz  zur  EpitIiek>herdHehe  (Fig,  <i7 
Sif/tfifüti  und  Fig.  68  Gordhfs\\  die  Endigun^  ilessellteu  ist  nieht  in 
allen  Füllen  bekannt.  Die  Gliafasern  zeigen  nur  geringe  Neigung  zur 
Verüstelung:  die  Verästelung  tindet  im  allgemeinen  in  der  Niilie  des  Zell- 
köi-pei-s  statt.  Die  Fasern  sind  dünn,  staiT  und  verlaufen  gestreckt  oder 
schwach  gew^inden. 

Verfjaud.  ZellköiiMH"  mul  Fasern  ei'scheinen  innner  durchaus 
selbständig;  selten  vereinigen  sieh  letztere,  aber  ancli  nur  für  kürz<Te 
Strecken,  zu  Jiünilehi.  Die  Fasern  inseneren  an  der  bindigen  L'm- 
büllnng  der  Nervenzentren  oder  an  bindigen  Einlagerungen  derselben 
(z.  B,  an  Gefiilien);  doch  kommen  auch   freie  Endigungen  vor, 

Sarc,  Alle  Fäden  sind  zu  Stütztibnllen  ditlerenziert,  zwisclu-n 
welchen  in  den  Zellkörperu  eine  siuii'licbe  Zwisebensulistanz,  meist  ufine 
eingelagerte  Könu-r,  vorhanden  ist.  Die  Fibrillen  verlaufen  am  Zell- 
körper meist  sjimthch  peniihtT  (Fibrillenniantel)  und  tstrtddon  von 
einem  Fortsatz  in  einen  anderen  ein:  in  den  Fortsiitzen,  die  nur  ans 
Fibrillen  bestehen,  sind  sie  innig  verklebt,  so  dalj  der  Fortsatz  als 
hium»*j[eiie  Faser  erscheint  (Gliafaser).  An  den  riesit];i'u  Glia/ellen  der 
Hiitidineen  ist  un  Zellkörper  die  Zwischensubstiinz  reicldich  entwickelt, 
enthalt  auch  Kiuner,  und  die  Fibrillen  durchsetzen  zum  gr(dSen  Teil  ilen 
Ztdiköqrer.  Sie  siml  glatt  begrenzt  und  scliwiirzen  sich  intensiv  nnt 
Eisenhiinuitüxylin,  stimmen  ahn  durchaus  überein  mit  den  Fibrillen  der 
Df'ckzellen  und  sind  jeilenfall??  als  moditizierte  Sarefäden  aufzufassen. 
Für  die  Glia  «les  hellsehen  ist  noch  anzugeben,  dali  vielfach  Gliafasern 
sich  von  den  Bildungszelleu  ganz  selbständig  machen,  so  daß  sie  frei 
von  Kernen  die  nervöse  Substanz  durchsetzten  (Weigert  u.  a.). 

x\nliang:  Hüllgewebe.  Neben  der  Glia  kommt  in  den  Nerven- 
zentren noch  ein  zelliges  Stützgewehe  vor,  das  ich  in  meiner  Histologie 
<  1902)  als  11  ül  Ige  webe  bezeichnete.  Ich  handelte  es  doit  bei  Binde- 
zelle ab.  weil  mir  seine  mesoderuiale  Entstehung  iiulierst  walirscheinlich 
erschien,  indessen  spi'echen  mancherlei  Tatsachen  für  die  innige  Be- 
ziehung fÜeses  ticwebes  zur  Glia,  mit  der  es  wolii  gleichen,  ektoderinalen 
Irspruiij^^s  sein  dürfte.  Es  l)esteht  aus  reich  veriistelten  Zellen,  die 
sich  zwischen  den  Nervenzellen  und  Fasern  verteilen  und  in  rmgebung 
der  Neuriten  besonders  stniierte  Scheiden  Itilden.  (iegeuiUier  der  hoch 
Npezialisierteu  Glia  zeit^en  sie  mehr  embryonalen  Charakter,  insofern  das 
Sarc  nur  undeutlich  fadige  Struktur  aufweist,  die  Zellen  grölier,  auch 
mit  gröberen  Kernen  ausgestattet,  mid  die  Fortsätze  mannigfaltig  ver- 
ästelt,  viel  weniger  bestiunnt  begrenzt  sind.     In  L'mgebmig  der  Zellen 
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l)ilden  sie  mancliiiial  kapselaitijro  rinhüllungeii.  z.  B.  hei  Asfacits  i  Fig.  1  l«i  > 
und  in  den  Spinalgjiuglion  der  Vortobniten:  vor  allem  interessant  ist  alier 
die  AuslnldunjT  lu>olisiKV.ialisiertor  Scheiden  an  den  Xemiten.  «leren  An- 
wesenheit k'tzteren  die  Bi^zeichnunjx  AxenzyUnder  eingetragen  liat.  Man 
kann  hier  drei  Arten  von  Soht'iden  feststellen. 

Wohl  allen  Neunten  kommt  eine  zarte  homogene  fädigstruierte 
Hülle  zu  (Innen scheide»,  die  hei  vielen  Faseni.  z.  B.  hei  Lumbricujf 
und  Amphiojcus  (hier  giinz  allgemein K  die  einzige  Hülle  der  Axone 
hildet.  Jn  andeivn  Fällen  gesellen  sich  Aulienscheiden  dazu.  z.  B. 
hei  den  Arthn>iHHlen  »Fig.  114».  die  vom  Hüllgewelx*  gebildet  werden, 
besondere  Kerne  enthalten  und  nicht  selten  in  mehrfacher  Schichtung 
v(»rliegen.  Bei  den  Kolossalfasem  der  Anneliden  ( Fig.  70 1  ist  ein 
lockeres  fasrig-mendn-:uu«st»s  Gewebe  als  Außenscheide  ent>\ickelt.  das 
1;  Septen  in  die  nervöse  Fasenisubstiinz  hineinsendet  und  von  (.xlia  durch- 

Hochten  wird.  Scharf  hegn*nzt  ist  die  Aulienscheide  bei  Vertebraten 
(sog.ScHWANN  sehe  Scheide",  wo  sie  meist  kom[>lizierte Strukturen  (Fig. 357 
und  358 )  aufweist,  über  die  im  Kurs  44  näheres  angegel>en  ist.  Aulier 
bei  den  Cyclostnmen  schiebt  sich  zwischen  Innenscheide  und  Schwanx- 
sche  Scheide  ilie  sog.  Myelinscheide  (auch  Markscheide  genannt  i  ein. 
die  wohl  ein  Derivat  des  Hüllgewel>es  ist.  Zu  bemerken  i-^t.  dali  Myelin 
auch  vielfach  in  den  Außenscheiden  der  Wünner  untl  AilhnjiHxlen  vor- 
konnut. 

Nierenzelle  (Nephroejte). 

I*;ige  e[uthehal.  \ielfach  i)rofundoepitheli;d ;  mit  rider  f»hne  extra- 
uml  intracelhdäiv  DitterriizieiTing  i  Wimpern.  Stäbchen.  Sekret):  sekre- 
torische, oft  auch  phai;r>tische  Fiuiktion. 

I-iage.  Die  Xierenzellen  l)ilden  ausschließlich  ilas  Epithel  der 
Nieivnkanäle  mid  liegen  liier  entweder  sämtlich  eue[)ithelial  oder  zum 
Teil  i»n»fundi »epithelial  iSolenocUen). 

Form.  Die  Form  wechselt  außerordentlich.  Es  gibt  Zellen  von 
zylinilrischer.  abgei-undet  k«.»nisclier  oder  röhrenfiirmiger  Gestalt,  bei 
letzterer  mit  einfach  «nler  kompliziert  gestalteter  OWrtläche  (int rac eil u- 
läres  Kana Humen).  Manche  Zellen  sind  verästelt  und  zeigen  einen 
kragenformigen  Saum,  der  an  eine  ivhrenfönnige  Ausführzelle  anschließt 
(si.*g.  Terminalzellen  der  Platoden,  Fig.  204  TaetiiaK  andiv  be- 
sitzen einen  frei  endenden  Kragen  isog.  Solenocyten.  Fig.  311  Glycera). 

Verband.  Bei  euepithelialer  I^ige  sind  Schlußleisten  und  Inter- 
cellurlarlücken  vielfach  kimstatiert  iFig.  39o  Salamanderlarve):  die  Ein- 
fügiirn:  der  S^lemK-yten  ins  Epithel  bedarf  mx'h  näherer  Untersuchung. 

Sarc.  I>ie  Beschaffenheit  des  San^  ist  in  vielen  Fällen  noch 
uug^^uügend  bekannt.  Für  Zellen  mancher  Xieivnabschnitte  vi.  B. 
Trichter,  Anfangskanäle.  Harnblase.  Endkanäle  ■  bleibt  es  oft  fi-aglich, 
ob  >iie  sekn^torische  Funktion  ausüK'U  i>der  zu  den  IVckzellen  zu  rechnen 
sind.  Gerüstfä<len  sind  wt»hl  immer  vorhanden,  aber  ihre  Anordnung 
uiei<t  unlH'kannt:  die  Zwischensubstanz  enthält  rielfach  Flüssigkeits- 
an<;inunhnn:en:  Körner  fehlen  i»ft.  In  zylindrischen  «nler  kubischen 
Zellen  verlauten  die  Fäden  in  typischer  Wei>e  längs  und  zeigen  eingefügte 
Iiin«H'hondivu,  duivh  welche  Verklebungen  der  Fäden  zu  Vakuolen- 
wanduniien  vermittelt  werden.     An  der  UlKTtiäche   i<l  nicht  selten  eine 
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scliwiii*zbaiv  Liiuitans  auj^gcljiliU't,  dvvvn  Rezit4iuiig  zimi  (TeniNt  wnlir- 
schi'inlifii,  mIkt  nicht  siclier  erwit^^^eii  ist. 

\\\t  Witiipt'rn  vurli!iii(ieii  siml  hi^stulit  <l;us  kiiieti?st' lie  Zi'iitiuin 
aus  BasalköiiR'rn.  die  uti  zu  dichtor  Flutte  (Basal platte)  zusaiuiuei)- 
gedningt  sind  (Fif^'.  204  T(iettia),  Zentral winipern  entspreclieu  Diplii- 
»(unen.  In  <len  anderen  Füllen  bleibt  Aushilduiit^  und  La^e  des  Zentrums 
unbekiinnt. 

Iiitracellulares  Ergatiun  (Exkret).  Die  Zwisebeiisubstanz 
erscheint  als  das  (n*rentlieh  ebarakteristisebe  Element  der  Xieren/.elleii, 
indem  sie  spezitiselie  Stoße  (Harnsäure  utnl  viele  andere)  aus  den  Blut- 
und  L™|>hgefaLSen^  aus  Lynipb-  und  angrenzenden  PentdUealzellen  und 
oft  auch  aus  dem  Kanallumen  aufnimmt  und  entweder  direkt  oder 
chemisch  verändert  in  das  Kaiiallumen  abgibt.  Die  Aufnahmefiibi^ikeit 
ist  hei  verschiedenen  ]NVt>brueyteii  verschieden:  es  verhalten  sieb  indessen 
tue  Zellen  bestinnuter  Kanalregionen  gleieluu'tig,  Ftilgende  zwei  Zell- 
arten  sind  hauptsiicblich  zu  unterscheiden.  Erstens  Zellen,  welche 
carminsaures  Ammoniak  aufspeichern  und  saure  Flüssig- 
keit secernieren;  sie  tinden  sich  in  den  Xephridien  der  Annebden 
(l>esonders  ausgesproclien  reagitTt  der  Whnperkanal  von  Litmliricus)^  in 
den  Enclsäckcben  der  Antennen-  und  Schalendnisen  bei  CVustaceen,  in 
den  MALPionisehen  Kür[)ereheu  der  Vertebraten.  Zweitens  Zellen, 
weiche  Indigcarmin  aufnehmen  und  alkalische  Flüssigkeit 
secernieren;  sie  kiunmen  vor  in  Molhiskennepbnilien,  in  den  Tubuli 
c<rnt4irti  der  Vertebraten,  im  Känahihsrhnitt  der  Antennen-  und  »Sehalen- 
drüsen,  in  den  MALiifiHiseben  ( Tefdüen  der  Traeheaten. 

Die  Aufnahme  der  Exkretstoffe  ist  zweifellos  in  allen  Fällen  an 
<las  Cliondrom  gebunden,  wenn  dieses  auch  nicht  siebtbar  in  der 
Zwischenzubstanz  hervortritt.  J)ie  Nephrocbondren  sind  entweder 
als  zarte  Granulatiun,  oder  als  bomogeuer  Mantel  belüg  an  den  Fäden 
(Sekretfibrillen)  oder  als  deutliehe,  manchmal  groüe  Korner  nach- 
m*isbar.  Auffallend  grolJe  Sekretionsiu'odnkte  werden  als  Concrenu-nte 
liezeichnet  (Fig.  !H7l.  Die  mit  Exkretstofh^n  beladenen  Knrner  werden 
entweder  ilirekt  ins  Kanallunum  ausgestoÜen  (Fig,  yi  Lumhricits),  oder 
scheinen  bereits  in  der  Zelle  sicii  aufzulösen,  da  nuui  sie  nicht  im 
Kanallumen  antriftt.  Im  letzt*'rt^n  Falle  treten  meist  sog.  Sekret- 
liügel  auf,  an  deren  Bildung  sicii  auch  das  (lerüst,  s]>ez,  ein  eventuell 
VMrbamlener  Stäbcbensaum,  bettaligt.  Der  Hügel  öffnet  sich  oder  löst 
ticb  in  totö  als  Exki-etvakmde  al>. 

Extracellulares  Ergatom.  "Wo  Wimpern  vorkonnnen,  sind 
sie  oft  in  Reihen  angeordnet  und  lassen  Basalkorner  ileutlieh  erkennen. 
Bei  den  Tenninaizellen  bilden  die  oft  auLieninlentlich  langen  Wirnj^era 
iliclite  Büschel  (Fhunmen).  Sehr  verbreitet,  vor  allem  bei  A'erteliraten, 
sind  Stähchen säume  von  der  bei  den  Näbrzellen  gescliilderten  Be- 
?ichaffenbeit.  Ein  aidfallendes  Merkmal  der  Solenocyten  bildet  der 
Kragen,  der  dem  von  Xäbrzellen  vergleichbar  ist  (siehe  doil). 


Muskelzelle  (Myot7te), 

Lage  endothelial,  basi-  und  subepitladial  oder  profund;  mit  intra- 
celhdäreni  langgestrecktem  Ergatom  (Muskelfaser),  das  oft  ftir  viele  Zellen 
gemeinsam  ist  (^Myön);  Funktion  der  Kontraktilitüt. 
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Lage.  Die  Miiskekelleiu  von  ileiien  diu  Deck-  uiitl  Xülinimskr*!- 
zellen  auszusi-hlit'Jien  sind,  li<'|i^i«n  bei  8(f*jitta  iFi^.  289)  und  Ampltioji(:< 
eiHlotlielial,  in  flirt'kter  Hi^iilining  mit  ( 'oltirräuineii  und  eiiiscliieiiti«]^ 
angoortlnet;  hei  den  Cniditriern  und  U^ihveis  i>ei  den  Echinodennen 
basi-  und  sube]HtlieliaI,  bei  den  ( 'tenoplioren  teihveis  gleirlifrdls  sub- 
epitlif'bid,  was  bier  woid  als  Kekund^*re  innige  Anlagerung,  nicbt  duirlj 
AbstauHaung  vuiii  K[titheb  zu  erklären  sein  dürfte:  bei  den  librigfii 
F^lenieöliern  untl  lueisten  Enfcerocöliern  prüf  und  in  verschiedener  An- 
urtbnng. 

Form.  Die  Muskelzellen  uml  Mycmen  sind  langgestreckte,  auf  den» 
Quei'sclmitt  runde,  elliptische  oder  abge]ilattete  iicbilde*  deren  Form 
fast  immer  ausschließlich  (birch  die  Forui  (h'r  M^iskelfaser  bedingt  er- 
scheint. Ausnahmen  bilden  »he  Zellen  der  Xemat^Hlen  (Fig.  188  AtiVftrLs} 
und  viele  Zellen  der  Platoden  ( Fig,  201),  wu  neben  der  Faser  ntR'h 
eine  reichhelie  Menge  von  imliflerenzierteni  Sarc  (Myosarc)  bleibt, 
das  als  umfangreicher,  mannigfaltig  gestalteter  Zellktirper,  mit  ein- 
gescldussenem  Kerne,  einseitig  d*'i'  Faser  anhängt.  Tn  alli^n  anihnvii 
Fällen  ist  der  Zellkörper  nur  als  unscheinbai'er  Hügel  an  der  Fasm- 
naebwcisbar  oder  ein  seil  »ständiger  Zellkürper  fehlt  ganz  und  das  Myu- 
sarc  mit  eingelagei*tem  Kern  ist  in  die  Faser  eingeschlossen  und  be- 
eintiuüt  deren  Contur  nicht  (Fig,  154  und  19tj).  Bei  den  viet- 
keniigen  Fasern  ist  gleichfalls  (lie  Form  eine  ghittbegrenzte.  Die  Faser 
endet  beiderseits  breit  abgestumpft  oder  zugespitzt  oder  dichotom  in 
besenartige  Endästc  aulgelnst  <^Fig.  215  ßeroe).  Manchmal  sind  Muskel- 
Zellen  hindezellartig  verästelt  und  die  Fasern  Ton  geringer  lilnge  (Fig. 
127  IIijdrophilHsdiivm]. 

Als  ^lyon  wird  in  tliesem  Buche  eine  iSumine  innig  verbundener 
Muskelzellen,  ein  Syncytium  (üytom),  das  eine  einzig(\  besonder^  ilieke 
Muskelfaser  liefert,  bezeichnet.  Der  Zusammentritt  erfolgt  im  jugend- 
licbeu  Zustand  der  Zellen  (Myoblasten)  uml  ist  an  Emhryunen  und 
Larven  nachweisbar  (siebe  z*  B.  üu  spez.  Ted  hei  der  Sahinumderlarvc 
und  bei  ßninchipus),  Nicbt  damit  zu  verweciiscln  ist  eine  von  Yer- 
schmelzungsvorgängen  unabhängige  V^ennelirung  der  KeiTie^  die  nur  für 
die  Krnäbrung  dvr  Fasern  von  13edeutung  erscheint  und  viele  Muskel- 
zellen cliarakterisiert,  vor  allem  quergestreifte. 

Verbautl.  Die  Fasern  hegen  isohert  oder  zu  Bündeln  (Muskeln) 
zusamnu^nged rängt  und  berühren  sich  im  letzteren  Falk«  direkt,  was 
vielfach  für  die  von  einem  Mvirk^nnu  eingelüillten  Fasern  gilt,  odrr  sind 
dnrcli  Bindegewebe  voTieinauiler  gesondert  (Perimy sinn»,  Fig.  372 1. 
rnti'rct'llularbnicken  ktnnmen  nur  bei  gewissen  glatten  MuskeUascni  iler 
Vertebrateti,  die  sich  von  eklodermalen  Ei»itlielien  ableiten,  z.  B.  Itei 
den  Fasern  vtjn  Hautdrüsen,  vor;  im  allgemeinen  felden  sie  vollständig 
oder  werden  durch  Bindegewebe  vürgetäuscht.  Eigenartig  ist  der  Verband 
der  Her/nmskelfasern  bei  Vertebraten,  die  au  den  Enden  zusajumcn- 
hängen  und  bier  durcli  sng,  Kittlinien  (von  Heidenhaik  als  Zuwacbs- 
streifen  gedeutet)  verbunden   sind  (Fig.  865). 

Sarc.  Das  Sarc  läßt  bei  reicldicber  Entwicklung  Fäden  ttnd  oft 
auch  Körner  in  einer  hellen  Zwischensuhstanz  unterscheiden  (Fig.  188 
Äscarts).  Es  hescliränkt  sich  entweder  auf  fhe  Zellkörper  (Fig.  78 
Lnmhrivtis)    oder    hegt    zugleich    im     Faseruniern     (Sarcachse.     sog. 


Marksubstanz, 


188)    Oller    hier    allein    (Fig.    154),     Bei    den    viel- 
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kernigen  Fast-rn  lit-fort  es  periplirr  i^ine  diinn»',  üIkt  (licIiU>  ^lenibmn 
(Mjolemni  ^),  in  welclier  lanj^itiulinal  vrrlniifendL'  F:ifleii  niichweis- 
bar  sind ;  ferner  häutig  auch  gb'it  lihcsrhuilVne  Liiii^rsseptt^n.  wclchi? 
die  Faser  aiit"  dem  Querschnitt  in  Hegi*men  uhgherh'rn.  Dsis  übrige 
Sarc  verteilt  sieh  aiu  ^ryoleiniu  (^ler  axijil;  (Teriist  ist  in  ilnn  nicht 
immer  nachweislmr:  man  unterscheidet  lueist  nur  eine  körnerhaltige 
t>der  künierfreie  Zwiseheusul>Ntaiiz,  tlie  auf  dem  Querschnitt  gmiier 
Fasern  ein  beües  Geäder  (CniiNUKiM'sche  Fehht'nnig,  Fig.  121  LKf'nnus) 
tuldet.  In  den  riesigen  Zt^llkcirpern  der  Xeniatnden  lialieii  die  Fiith^n 
den  (luirakter  von  8tiitztil)rilh'n:  sie  beginnen  zwischen  den  Mvittihrillen- 
leiüten  (Fig.  \S9l  durchsetzen  den  Zeilkür[)er  niul  seine  Fortsätze  und 
treten  an  den  Methanwülsten  mit  <h^n  Stütztihrillen  des  Ej>iderms  in 
innige  Berührung.  Dasselbe  gilt  aiicli  für  die  IV'ruhrungsäücheii  der 
Muskelfasern  nut  dem  Epiderm  und  erscheint  durch  die  schwaclie  Aus- 
hildüug  des  Bindegewebes  hedingt. 

Diplosonien  wurden  im  Sarc  glatter  Dannmuskelfasern  naclige- 
wiesen- 

In  der  hellen  Zwiscbensubstanz  tinilen  sich  oft  in  reicliHclter  Menge 
Körner  (s«jg,  ♦Sarcasouuui'i  eingelagert,  die  wohl  als  Troidiochoinlreu  auf- 
zufassen und  zur  spc/ielh'u  Charaktensiernng  als  Myochoudren  zu 
bezeichnen  sind.  Bei  den  Fasern  von  Berat  (Fig.  214}  bilden  sie  eine 
dicke  boniögene  wachsailige  Schicht  innerbalb  des  Myotibrilhauuantels. 
Bei  Äscitris  sind  sie  in  enormer  Menge  angeliiiuft;  dasselbe  gilt  ftir  die 
meisten  Faseni  der  Arthropoden,  wo  die  ein/.elnen  Körner  tjft  heträcht- 
licbe  Cirölie  eiTeichen  (Fig.  122  Hifdrophilits).  Auch  bei  den  Verte- 
braten  sind  sie  meist  reichhch  nachweiKliar;  sie  nehmen  nicht  selten 
fettar1ig*m  Charakter  an. 

Intracelluläres  Ergatouv.  Als  intraceiluläres  Ergatom  ist  die 
Muskelfaser  aufzufassen.  Sie  besteht  aus  My«f iln-iüen,  «lie  große 
Neigxnig  besitzeiL  sich  in  Gnippen  (licht  aneinander  zu  legen  und  derart 
Muskelsiiulch  en  iMuske  lleisten )  (Fig.  iS9}  l>ilden.  Die  Fibrillen 
eines  Säulcliens  sind  (hirch  eine  kittartige  (Trundsuhstanz  mehr  (>d(T 
weniger  innig  verbunden.  Die  Säulclien  selbst  erscheinen  oft  als  dicke 
Fibrillen,  deren  Zusammensetzung  aus  Eleinentarf  ibrillcn  nicht 
immer  mit  Sieherhfit  erkannt  werden  kann*  besonders  wenn  dic^  ganze 
Faser  nur  aus  einem  Säukhen  besteht  ( uieiste  Fasern  tler  Deck-  oder 
NähnnuNkelzelien  (Fig.  233  ILjdm,  Fig.  256  AnetHottift)-  IHe  Heueren 
rntersuchungen  von  Schlatkk  zeigten,  daß  I>ei  den  Saugern  Jedes 
Muskelsäulclu^n  aus  vier  (Skelettnmskeln)  oder  zwei  (Herzmuskeln) 
Fibrillen  l>esteht,  die  bereits  bei  den  ersten  Entwicklungsstadien  der  I^Ius- 
kulatur  nachweisbar  sind.  Von  diesen  Pri  mi  ti  v  sä  u  Ichen  sind  die 
oft  recht  dicken,  mindesteus  an  Stärke  sehr  variierenden  Saulchen  fler 
«luergestreiften  Muskeln  von  Arthropiuhm,  sowie  die  der  glatten  Musku- 
latiur.  scharf  zu  unterscheiden ;  ob  den  Pnmitivsäidchen  allgemeine  Ver- 
breitung zukommt,  bedarf  erst  des  Nachweises. 

Die  Muskelfasern  sind  glatt  oder  tjuerge streift.  Für  erstere 
bissen  sich  folgende  drei  Haupttypen  in  der  Aruirdnung  der  kon- 
iKiktilen  Substanz  unterscheiden.  1.  Vertehratenty pus:  Die  Muskel- 
säiilcheu  (oder  Fibrillen?)  bihlen  eine  kompakte  Faser^  in  die  der  Kern 


')  Der  Ausdruck  Sarcolemm  wird  hier  nicht  angewendet. 
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hettot  ist  oder  \wx  ei 
spureiiwds  vorlumden,  2.  Hirudint^ent yinisr  Die  iLuskrlsaulclK'U 
liegen  im  Umkreis  einer  Sarciichse.  die  den  Kern  enthält  (Fig,  154). 
3.  Nematodt'nty|>^is:  Die  Mnskolsiiulchcn  liegen  im  Umkreis  einer  nft 
sein-    pdX\\v^  entwickelten  8;ircaclise,    die   ^sitdi  in  Mittt^  der  Ywsw  nacdi 

^  _^ ,  jtulk'n  VMOtreekt.  liier  d<'n  Zellkürper 

bildet  nnd  in  dii'M'nt  den  Kern  eut- 
liiilt;  die  kontndvtde  Substanz  ist 
hier  also  diirrhhroehen  nnd  VL>n  huf- 
ei.s<mtürnn*;eni  (Jnerschnitt  {Yy^,  188 
A^carh),  —  Den  datten  ^fuskel- 
faM*rn  zujitehürig   sind  uncli  die  so^. 

d  o  p  [> e  It s c  h  r ii g g e  ü t r  e  i  f  t e  n 
^r  n  s  k  e  1  f  a  s  e  rn  ,  die  man  hei 
Würmern  und  ilollnsken  gelej^ent- 
lieli  tindet.  Sic  repräsentieren  Fasurn, 
deren  Myotilirillen  (oder  Siinlelien) 
im  Tm kreis  einer  Sarcachse  Spiral 
verlaufen  (Mg,  lö3).  so  daü  leicht 
der  Eindnu'k  entstehen  kann,  als 
durehdochten  sieh  in  den  Fasern 
zwfi  sebriig  angeortbiete  Fibrihen- 
systeme,  was  wc^hl  nirgends  der  Fall 
sein  dürfte,  DtH*  sjände  Verbuif  ist 
übrigens  bei  der  glatten  Jluskulatnr 
vielfach  angedeutet,  \venn  aueli  nur 
selten  typisch  entwickelt-  —  Bei  den 
q  ue  rge  st  reiften  ^f  u  s  k  e  1  f  \\  s  e  r  n 
ist  die  kontraktile  Substanz  gleich- 
f;dls  mannigfaltig  angeordnet,  bald 
dicht  am  Myolemm  im  Umkreis  des 
8a res  gelegen,  bald  vi)n  diesem  ein- 
geliüllt  oder  auch  von  ihm  dun-bsetzt, 
Einfachste  Fasern,  wie  sie  z,  B.  den 
Unifhunern  und  Chaetngnatben  zu- 
kommen und  hier  zu  Deekzellen  ge- 
br»reu,  sind  Hiimler  von  FibiTÜen. 
ilie  den  glatten  Fasern  im  allgemeinen 
sehr  nulle  strhen. 

Di*'  Myotilirillen  sind  ktintrak- 
til.    8ie  liesteiien  entweder  ganz  aus 
d  o  ]*  j)  e  1 1  b  r  e  c  Ii  e  n  d  e  r     (aniso- 
trope r )    Suhstnnz    ( glatte    FasenO 
oder    lassen    der    Lange    nach    in    regebnäüigem    Wechsel    doppelt- 
b  r e  c  h  e  n  d v  A  h  s  e  h  n  i  1 1  e  vun  e  i  n  f  a c  li  1  >  r e  c  h  e  n  d  e  n  <  i  s n t  r  o pen) 
unter  ilem  Polarisationsmikroskop  unteiNclieiden  (tiuergestreifte  Fasern). 
Mit  letzterer  Äusbildnngsweise  gesellt   sich  ganz  allgemein    das  ^'orlian- 
densein    von  (pu-ren  Verbindungen   der  Fibnllen   und  Sauleben,    die    als 
"lOg.  (t  rund  m  e  m  branen  {KK.\rsKj  die  ganze  Faser  durchsetzen    und 
'icli    mit    dem    Myt>leunn,    selbst    hei    Ausbildung    eines    dicken    Sarc- 
'Uitels,   in   ^Vrl)indung   stehen.      Durch   beiderlei   Eigenlieiten    gewinnt 


Gn 


Fip.  42. 
Scberaatische    Darstellung   des 

Kontraktion« vorgange«  an 
einer   quergestreiften    Muskel- 
faser zweiten  Grades. 
Z  Z«ri sehe ns frei fuTu  '£\  und  J^iaci^n  die  AnnJth»- 
niiiiir  vun  A'^  zur  liitUunt;  (Icm  Kütttrakri4)ii<»si-rßifen9 
C«,  der  in  dir  Fi^rnr  nipht  bezeichnet  ist.  N,  <j,  M, 
Ctf   Aivisntrnpo,    ./.  JK  is»>tro}»e  (iJaeri«-treifon,    Qh 
hollcre  AliiSiCliinuie  vnn  Q.  m.U  Hynlomm. 
Nach  RüLi.rrT. 
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die  ijiierG^estivifte  Faser  einen  kfJinpli'/ierten  Bau,  der  in  Knr?^  10  u.  44 
genauer  (targeli'gt  ist.  Hier  iseien  nur  ilie  wielitigsten  ('hrtniktere  In'tont 
(Fig.  42  u.  43), 

Durcb  die  GnnulmeniljranHn  wird  dir  krnitraklile  Substanz  in  Se Jö- 
rnen te  oder  Fiulier  /erlegt,  deren  Lnn^e  (Hrdu')  an  ein  uml  der- 
selben Fiiser  ülierall  gleich,  bei  verschiedenen  Tier-  *jiler  Miiskrlarten 
verschieden  ist.  Ht»lie  Fiicber  baben  im  allgemeinen  die  Ailhrn]iodeu, 
niedrijj;«  die  Yertel>raten,  bei  denen  wieder  die  Herz- 
musknlatnr  besonders  enge  Segna-utierung  aufwi^ist. 
Au  den  Fibrillen  rntspricht  jeder  Gnuubuendnvm 
eine  kurnailigi^  Schwellnng.  die  ids  Zwischen- 
scbeibe  (ENt:KLMA>\x),  bei  Rollett  abgekür/t  Z, 
bezeicbnet  wird.  Z  hat  mit  der  eigentlieben  Quer- 
streifung nichts  zu  tun,  erscheint  nur  als  Linrn 
ehonder,  der  die  Verbindungen  mit  den  benachbailen 
Fibrillen,  liezw.  luit  ihvm  Mvuleuun,  durcii  Brüekeu- 
hildung  vermittelt.  Die  L'igeutlielte  (Juerstreifung 
wird  dm'cb  den  Wechsel  der  anisotnipen  und  iso- 
tropen Sid »stanz  betbngt.  Die  anisotrope  Hub- 
stanz nimmt  den  mittleren  Bereich  jedes  Segments 
ein  und  bihlet  <lie  Hauptscheilje  (^  [  Hoi.lktt),  die 
sich  stark  färbt  und  meist  durch  eine  helle  nnttlere 
Linie,  sog.  Q  A,  in  zwei  Hälften  geteilt  ist.  Die 
Segmentenden  nimmt  die  isotixipe  8ubstam  ein 
(Streifen  J),  die  sieh  nur  scbwacb  fürbt  und  ent- 
wi'der  ungeteilt  vm'liegt  oder  durch  eine  i^chuude  ani- 
sotrope Scheibe  (sog.  Neljcnsclieibe,  .Y  genannt}  in 
zwei  Teile  zerlegt  wird  (J  und  Es.  Eut sprechend 
dieser  differenteu  Ausbildung  von  J  kann  man  eine 
Querstreifung  ersten  und  zweiten  Grades 
unterscheidi>n.  ^      ^^ 

Das  Ausseben  der  ijuergestreiften  Fasern  ist  je  Verhalten  der  sich 
niicb  dem  JjhysinlogisclH'n  Arbeitszustaud  ein  \er-  kontrahierenden 
schiedenes,  was  iudesson  nur  für  die  gewöhnliche 
hist(dogische  Untersuchung,  nicht  für  die  Unter- 
suchung im  polarisierten  Liebte  gilt.  Bei  letzterer 
beobacbtet  mau  nur  eine  Verkürzung  und  Verdickung 
der  isotro]ieu  un*!  anisotropen  Sidjstanz,  woltei  zu- 
gleich die  letztere  etwas  an  Stärke  der  Dojjpelt- 
breclnnig  verliert;  die  Verkürzung  ist  für  die  isotro])e 
Substanz  viel  bedeutender  als  für  die  aiüstttmpe. 
An  der  gefärbten  Muskelfaser  ist  scbaH  zwischen  den  Stadien  der 
Erschlaffung,  der  K  o  u  t  r  a  k  t  i  o  n  und  der  Streckung  zu 
untersc  beiden.  i>as  Erschlaff  uugsstadi  um  entspncbt  der  ol>en 
gegebenen  Beschreibung  (betreffs  gewisser  Modifikationen  siehe  Kuin  10 
V»ei  ArthrtJpoden),  indem  Färbbarkeit  der  Fibiille  allein  (>  (und  Z) 
zukommt.  Bei  der  Kontraktion  sondert  sich  aber  die  färbbare 
FibrilhMisul (Stanz  von  der  anisotnuien  und  wird,  als  Kandstreifi'U. 
gegen  Z  liin  verlagert,  wo  die  einamler  entgegenkonnnenden  Haud- 
st»vifi'n  benacld »arter  Segrtn'nte  sich  zura  K o u t  r a k t io n s  s t  r e i f e  n  ( C ) 
vereinigen.     C  ist  nicht  anisotrop,    es  liegt  an  Stelle   von  Z,     l^^i   der 


quergestreiften 

Muskelfasern     itn 

polarisierten 

Lichte.     Nach 

Eng  EL»  ANN. 

ZZwifchenstroiTen,  J  nntsoo 

trop«,  J  isf*trope  Sul>st«nz, 

N  Koben AcheiVö,    C  Kon- 

tmktioniitretfen. 


Grondztlge  der  Cytologie. 

Quei*streifung  zweiten  GraJi^s  gibt  es  zwei  Kontraktiuiisstre] 
erste  wird  vuü  der  in  ^\'  gelef^eneii  färbbarfii  Siiljbliiiiz  gebildet  luid  ver- 
schwindet rascii,  der  zweite  vom  liaudsainu  in  y.  —  Utis  HtrecJiuugs- 
Stadium  zeigt  wieder  ganz  andere  Bilder.  C' verscbwiiidi^t  bei  Streckung 
der  Fibrille^  während  zu^^leieh  die  liirbbare  Substiiiiz  wieder  in  (J^  und 
zwar  zmiäehst  in  ile^beii  Mitte,  «be  meist  immer  Tiiiktiou^ifähigkeit  be- 
wahrt (Sog.  Mittelsidieibe  ^:=  M),  anftritt.  Genuneres  bierüber  siehe 
in  Kurs  lU  und  44.  Nueb  M.  Heidknhaim  sull  M  gleich  Z  (^(uerver- 
biüdungen  tier  Fibrillen  vermitteln,  was  meinen  Eifahrungen  nach 
nirge Iltis  der  Fidl  ist. 

Über  die  feineren  struktm-eÜen  Veränderungen  in  der  31}utibrille 
bei  der  Kontraktiun,  st>wie  über  das  Wesen  der  Ivuntraktion  überhauj»t, 
kann  liier  niclits  ausgesagt  werden  (sudie  daüu  meinen  V'italisuius  8,  4H  Ö-). 
Erwähnt  sei  ncteh,  tlali  oft  in  einem  Muskel  die  verseliiedenen  FaJsern 
nicht  gleiche  Kontraktionsstadien  aufweisen.  Auch  liegen  nielit  selten 
Differenzen  in  der  Fibnllenkontraktiun  an  einer  einzigen  Käser  vor,  z.  B. 
an  der  Eintnttsstelle  des  ^^eiTen  (Fig.  123K 

über  die  Entwicklung  der  Myotibrillen  ist  noch  wenig  bekannt, 
VV'idirend  naeli  GotH.EW^Ki  die  erst  unsegnn/ntierten  Filirillen  in  der 
embryoniden  Muskelzelle  (^^lyohhistj  aus  Kürnehen  des  8arcs  henor- 
gehen  sollen  (Fig.  36öj,  entstehen  sie  nach  nunnen  Befunden  aus  piü- 
formierten  (Teriistfäden  (Fig.  367j,  deren  Linnelunulren  einei*SLnts  beide 
Hälften  von  y,  anderseits  Z  liefern.  Auch  nueh  8eiir.ATEn  ist  ihe 
Myotibrille  zunaehst  nur  ein  Faden  mit  in  bestinnnten  Abständen  ge- 
legenen Jvöriierpaaren,  aus  denen  (^  hervorgeht;  StiiLATEK  betont  lenier 
ihe  bereits  erwiihnt-e  enge  Vereiniginig  von  2  oder  4  F\iden  zu  einem 
künftigen  Muskelsädcben. 


Biudezelle  (liioe^te). 

Lage  wechselnd  oder  konstaut,  im  letzteren  Falle  emlothelial  oder 
profimd;  meist  mit  extraceltulärem  Ergatuni  (Bindesubslimz);  Fmiktion 
der  Kaumfiillung,  des  Zusannuenhalts  tider  Htiit/funktion ;  nicht  selten 
autierdeui  nutritijrische,  exkretirisehe  und  jibagntisehe   Funktion. 

Lage.  Die  freibeweglicben  Lyni|dizellen  ( Amöbncyteni  sind  in 
idleu  Geweben  vereinzelt,  reichhch  tlagegen^  mitsamt  den  übrigen  Zir- 
kulationszeUen^  in  den  Moblraunisystemen  des  Köq)ers  oder  an  be- 
stimmten Biklungsherden,  anzutrefen.  Endotlielial  liegen  die  meisten 
übrigen  Elemente  des  Zellgewebes  (i>erit(ineale  und  vastde  Emlothel- 
zellen),  seltener  echte  Bindezellen  (z.  ß.  bei  Amph'iQxas  die  Zelltii  iles 
Cutis-  und  axialen  BlattesJ.  Die  weitaus  meisten  eclden  Bindezellen 
erfüllen  mitsamt  der  von  ihnen  gebildeten  Bindesubstanz  alle  Kiiunie 
des  Kör|jers  zwischen  den  Epitbehen  und  der  Muskulatur,  soweit  diese 
nicht  leer  bleifien. 

F'orm.     Die    Bindezellen    sind    in    zwei   grolie  Gruinien   zu    teilen. 

Die    einen    bilden    keine    Bindesubstan/   (Zellenge webi»),  die   anderen 

scheiden   solche  ab  (echtes  Bindegewebe).     Über  *lie   h^tzteren    siehe 

bei    extraceJlidäi'em    Ergatoni,     Znm  Zellengewebe    sind    fünf  Zellarten 

n  rechnen:  1.  die  Zirkulatiouszellen  (nnt  gewisser  Einseln'iinkung, 

bei'  bei  Ergatom  näheres;,  untei'  denen  die  meisten  Lyuiijhzellarten 
und  Pigmenlzelien    (^Fig.  620}  nach   Alt   von  Amöben  form- 


Bindezelle  (Inocyte). 


venin tlerlieli.  die  ab|im'iiii<letün  Bhitzt'lli'ii  (Fi^.  411)  dä^ei^'^Mi  friniikonstaiit 
«iud;  2.  ilie  Endülhel/.eUi'ii  (tin  Ti-il  driNi'Iben  gt^hört  zum  wlitpii 
Bindegewebe)  von   zylindiisi'lier  (»der  pliitter  Form;  3,   die   abgerimdeteu 
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gestreck ten  L  E  y  in  u '  s c  h e  n  Zellen  der  Art hn  »jk iden  (Fig,  1 09  l  welch« 
einen  sehr  bemerkens werten  Zelltyjms  repriisentieren  und  ftirmkimstant 
Mud;  j^chlieülieli  5,  Fettzellen  (Fiji;.  ißg  u.  324),  die  sich  oft  /.u 
uint'an^*eielien  Fettkörpem  (Fettizewehe)  ansanimeln.  Die  Churda-  nnä 
LE\*iJHj"sidien  Zellen  zeii^en  eheiifulls  Beziehungen  zu  den  echten  Binde- 
zellen, sc»  daü  die  Ahgrenzimg  der  letzteren  keine  scharfe  ist.  Die 
eeljten  Biufk'Zellen  sind  entweiler  «zktthefrrenzt  (Knoi-jielzellen  Fi^f.  403) 
(»der  YPriisteln  sicli  ^meiste  Arten  von  Bindezellen,  Fig,  4(>H}.  Liewülm- 
lieh  lUirften  sie  Selbstündi^irkeil  wahren:  Fülle  ilirekten  Zusammenhangt^ 
sind  indessen  nicht  selten. 

Verband.  Der  A'erhand  wird  entwe<ler  durch  Schhißleisten  be- 
wirkt (peritoneales  Endothel)  oder  dun'h  rnterfelhdarhrücken  [Chorda- 
Zellen)  o<ler  die  Zellen  herühren  sich  nur  nnt  den  Furtslitzon  oder  gar 
nicht  oder  nur  vnrii!>ergelH-ntl  (Lyni[ih-,   Blutzellen K 

8arc.  Iiu  Sai'f  linden  sich  immer  Fäden  (Fifj,  407)  uncl  eine 
helle  Zwischensuhstanz,  sehr  oft  auch  körnige  Einlagerungen,  Die  An- 
ordnung der  Fäden  ist  ei"st  von  wenig  Beii^]iie!en  genau  Itekannt.  S(> 
sind  die  Fäden  in  den  pnlyniorphkeniigen  Leukocyten  der  Salamander- 
larve zentriert  (Fig.  410k  was  wohl  für  die  meisten  frei  Ijewegüchen 
und  auch  für  viele  Hxe  Ztdlen  gelten  dürfte:  in  langgestreckten  Fort- 
sätzen verlaufen  sie  oft  leicht  wahrnehmbar  longitudiiiaL  Eine  Mem- 
bran zeigen  die  ( lHU'daze!leii  und  LEVuruschen  Zellen  ei*sten  Grades, 
In  d«'n  Endotlielzellen  entsi)richt  die  Ant>rdnung  des  (xeiiistes  der  in 
d(^n  Deckzellen  (siehe  dni-t).  Die  Fäden  sind  (>ft  deutlich  mit  Lino- 
chondren  besetzt. 

Besondere  Erwühnung  verdient  das  Bindegewebe  fler  Arthro- 
poden, das  Withl  in  der  Hauptsache  (ausgenmnmen  z.  B.  Periptttus)  als 
Zellengewebe  entwickelt  »ein  dürfte  nn<l  dessen  Bindesubstanzläldungen 
im  allgemeinen  als  Differenzternngen  des  8arcgerüsts  ei-scheinen.  Eine 
vergleichen<h^  Betrachtung,  die  allenhngs  vor  der  Hand  auf  wenig  nm- 
fasjsender  Basis  fundiert  ist,  lälit,  s|n'Kiell  hei  den  rrustaceen,  drei  Typen 
von  ßindezellen  untei'scheiden,  (he  ich  in  meiner  Histologie  (1902)  als 
LEYluu'sche  Zeilen  ersten,  zweiten  und  dritten  Grades  be- 
zeichnet habe.  Die  Zellen  ersten  Grades  (Fig,  109}  sind  nin<lhf!»e, 
meist  vakuoläre  Elemente,  die  sich  in  der  Umgebung  vieler  Organe 
tinden,  Xäln-stoffe  speichern  und  nur  mit  dünnen  ifcmbranen  und 
spärlichen  Gerüstziigen  ausgestattet  sind.  Durch  Stre(*kung  gehen  sie 
ülier  in  lange,  minder  regelmäüig  bcgi^nzte  Zellen  zweiten  Grades  (Fig. 
110).  die  im  Innern  und  vnr  allem  wandständig  Fasern  und  Lamellen 
vnn  Bindesuhstnnz  entwickeln,  die  jedenfalls  aus  dem  Geiiist,  unter  Be- 
teiligung von  Grumlsuhstan/en,  sich  ableiten.  Als  Zellen  dritten  Grades 
<Fig.  109)  fasse  ich  epitlielailig  angeordnete,  z.  B.  an  ilen  (Ti^fälien  als 
AV'andungszellen  auftretenth'  Zeihen  auf.  die  vorwiegend  einseitig  Binde- 
subsianzhildungen  in  Form  von  ilcmbramen  (Intima)  oder  Fasern  ent- 
wickeln. Ein  echtes  Bindegew<4ie  mit  extracelluliirer  Bindesubstanz 
scheint  den  Arthri»i>otlen  im  allgemeinen  zu  fehlen:  es  wird  ersetzt 
durch  I^sahuembraiien.   ilie    von  den  E|>ithelieu,    durch   die  Mynlemme 
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und  Miiskelsdineii,  die  von  den  Miiskclzellen  staimnen.  femer  aurcji  nie 
Trat  hiM'iivMi/weiiL^uuj^L'n  (Traelli^^ltt'n). 

Ein  k  i  11  e  t  i  s  c  li  e  H  Z  e  u  t  r  u  m  in  Uestali  eine>^  Zenti'iisuiiis  uiit 
Üipl(»süineinla;L]^i%  die  ;dlt'rdin«;s  uieli\  iiiiiiier  niicli^ewiesun  wnnli',  Lst  in 
fi'ei  Iv'wvji^lichL'ii  Zi'lleii  iiuAst  uuttTscliL-idli^ir  (Fig.  410  Siiliinuinderlarve  J, 
knmnit  idjrr  uiicli  in  tixcii  Ijiiidf'snbstiinzlnlilcndcii  Zeilen  vnr. 

Xsu/li  der  Beschaffenheit  <ler  Zwiscliensiiltstan/  richtet  sieh  vor 
allem  tlie  Ivlassiükation  des  Zellgewebes.  In  den  ChordaxeUen  (Fip. 
314)  liLiiiit  ?iieh  liyalbie  Suhstan/  derart  an,  daß  die  Zellen  Blaüclien- 
chanikter  gewinnen:  auch  die  Le  yd  kuschen  Zellen  eisten  Grades  ent- 
halten gndie  Vakuolen,  in  denen  al<er  lieservestolfe  ((rlyeo;;fen)  tvieh 
ai»la«^eni  koinien.  (Tieielifalls  Keserveuahningsstoffe  häufen  sieh  in  den 
Fi'ttzf^len,  in  nianehen  Endothelzellen,  z.  B,  iin  so«:.  ( "hlora^on;«in|r<.\vehe 
der  Oligoehiiten  (Fig.  HS)  tnul  in  den  Bothryoiilzellen  der  liirudineen 
an*  Nach  der  Beschaffenheit  des  (liondrouis  lassen  sich  die  Zirku- 
lationszellen einteilen  in:  Lynijthzellen,  Blutz  eilen  und  Pignient- 
zellen,  J)i(»  Lyniphzellen  sind  entweder  frei  von  einem  ^l>ezili^c]lell 
Chondrom  (Tjenkoey  ten  I  ader,  als  sog.  Kürnerzelleii,  erfüllt  iint 
acido])hiK^n  oder  basophilen  Körnern.  Acidophile  Körnerzellen  sind  sehr 
verbreitet  und  werden  bei  den  Vetlebraten  als  Plasiaazelleii  (Wai.- 
jjEYEK),  bei  Crustaceen  als  proteische  Zellen  (Cl'ENot)  usw.  be- 
zeichnet: die  in  ihnen  entbaltenen  Körner  enthalten  wohl  liesen'e- 
(Eiweiti- Jstoffe,  reprüsentieren  also  TrojiboebondR'U.  Die  Deutung  der 
basiiphiten  Körnerzellen  (/.  B.  niucoide  Zelh'n  liei  ilolluhkeu,  ^last- 
zellen  (Etuujtnri  bei  Vertebraten)  ist  n<ieb  unsicher;  um  Troijboi'hondren 
dürfte  es  sich  hier  nicht  bandeln.  Die  Blutzellen  (Erytlir*K*yten )  der 
Veilebraten  sind  ausgezeichnet  durch  farbiges,  hiim<igli »bin hakiges  Chon- 
droui.  das  die  Atmung  vermittelt  (nulritorisc  !ie  Funktion).  Farbige 
Körner  (  harakterisiereu  ferner  die  Pigaientzelleu  (t  iinniioeyten  k  für 
manche  F'onuen  derselben  wurde  die  Ableitung  der  Chromocbontlreu  von 
farblosen,  aber  iutra  vitam  färbbaren  Körnern  nachgewiesen, 

Exkretorische  Funktion  kimimt  dem  Zellgewebe,  vor  allem 
den  Enilothetzellen  des  Peritoneums,  vielfach  zu.  Nach  dem  Verhalten 
zu  karm  in  saurem  Ammoniak  und  Indigkarmiu  lassen  sich  sauer 
und  alkaliscli  reagierende  Exkretkru'uer  untei*scheiden.  p]rstere  linden 
sieli  z,  B.  in  den  Penkanlzelleu  der  Arthropi»den  und  ilullusken,  in 
den  Zellen  der  sog.  Kiemenniereu  von  Dekaiioden,  ferner  in  den  Zellen 
der  TiEUEMAXx'schen  Kör])ercben  und  des  Achsenorgans  der  Ecbino- 
dennen.  Letztere  kt*mmen  den  Chhu-a^^nviieiizellen  und  manchen  Lymph- 
zelleu  der  Anneliden  zu.  Die  Exkretk(jnier  werd(*n,  z.  B,  bei  den 
('hh»ragogenzellen,  mitsamt  «len  ilistalen  Zellteileu,  in  welchen  sie  ent- 
halten sind,  in  che  Leibeshöhle  al)gestoÜen.  Durch  phagotiscbe 
Funktion  nehmen  die  Lcukoeyteu  (deshalb  auch  Pbagoeyten  ge- 
nannt) die  nbgestiil Jenen  Teile  nach  Art  \on  Auiöhen  in  sieb  auf  und 
geben  che  E.\kretst<4Te  entweder  an  die  Xir-rcn  ah,  (Kler  wandern  mit 
ihnen  ins  Darmhunen  oder  an  die  Kiu'perobedläche  aus.  Auch  Fremd- 
l'..riM^ni  gegenüber,  die  in  die  Leihesliöble  oder  in  die  Gewebe  gelangen^ 
^  sich  die  Pbagoeyten  in  gleicher  Weise.  Phagose  wurde  auch 
♦helzellen  (z.  B.  in  Leherka[ii!lareu  bei  Saugern)  nachgewiesen. 
1er  nniider  reich  entwickeltes  Clumdrom  k*>mmt  auch  Hxen 
ohne  jedoch    ineist    besonilere   Bedtaitung   zu  gewinnen. 
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Ex  tract^  lullt  res  Er^iitom  (BiiKlt*  Substanz).  Die  Bimlesub- 
staiiz  ist  ids  ein  extrneelluläres  Prndukt  des  Sarcs  aufzufassun. 
Sie  ist  verj^leichlnir  der  Kittsulistanz  thtv  f 'titieulae,  aber  in  ilireni  Auf- 
treten nicht  an  iks  Gerüst  gebunden.  Die  oft  in  der  Bimlesulistauz 
tiachweisbare  libriliüre  Struktur  ergibt  sich  entweder  durch  Verdielitung 
einer  yi'siuiinj.dicb  lniiiin^i'npn  (rnniflsubstanz  (v,  Ehnek),  die  frei  v<vn 
Gerüst  ist.  od^n-  ilie  kolLtgenen  Kihrillen  wvnlen  als  solche  vuin  8arc 
ausgeseliieden,  mit  dessmi  (jerüst  sie  gleiclifalls  gar  nirhts  zu  tun  liaben. 
Für  die  Loiuugene  Clrundsubstanz  ist  in  Einzelfällen  the  Al>st;innuung 
von  Körnern  des  Sarcs  i^Vfihi'scheinlieh  gemacht  worden.  Derart  er- 
gibt sich  die  Entstehung  iler  Bnidesubstanz  als  eine  Art  Sekretions- 
|irozelK  wobei  jeducli  die  se/.ernierte  Sulistanz  Leliensfrlliig- 
keit  bewahrt,  da  sie  zu  wachsen  und  sich  sekundär  mannig- 
faltig zu  differenzieren  verniag. 

Die  mehrfach  (Flkmmino  z.  B.)  vertretene  Ableitung  der  BindeEbrillen  vom 
Sarcgertist  dürfte  kaum  zu  Recht  bestehen  und  auf  irrtümlichen  Beobachtungen 
beruhen  Auch  die  Ableitung  der  Bindesubstanz  von  einem  peripheren  Zell- 
bezirk i^Ektnplasma:  Mall,  Stuusicka  n.  a.)  kann  vorderhand  nicht  als  erwiesen 
gelten  und  hätte  überhaupt  nur  für  Einzelfalle  Geltung,  da  znmeifet  von  einem 
Zerfall  der  Bindexelien  [laoblasten)  in  äußere  gemeinsame  Bezirke,  die  znr 
Bindesubstanz  werden  sollen,  und  in  innere  Bezirke,  die  den  Kern  enthalten, 
^ar  nichts  z«  bemerken  ist. 

Die  Bindesubstanz  tritt  in  selir  verscliiedener  Beschaffenheit  auf. 
Drei  Haoptgrnppen  sind  zu  unterscheiden:  Enchyni,  Grundsub- 
stani;  und  Fasersubstanz.  Wir  betrachten  die  drei  Bildungen  ge- 
Mindeit. 

Enchyni  (Enchymgewebe),  Als  Enchyiu  ist  eine  liyaline,  gallert- 
JU'tige  Bindesubstanz  /u  bezeichnen.  Sie  kiinmit  vor  hei  Spongien,  Cteno- 
phureih  ilecluseu,  niederen  WünutTn.  mi  subkutanen  Gewebe  der  Sala- 
rnandrrlarve,  im  (-iliiskörper  der  Vertf^bratenaugen  usw,  Wohl  nie  ist  sie 
ganz  rein  entwickelt,  sondern  immer  kombiniert  mit  Cirund-  und  Faser- 
sulistanz.  Die  ei*stere  hildet  entweder  dichtere  Batul|)artien  unter  den 
E[ntbelien  oder  Lamellen  zwischen  den  Zellfortsätzen,  die  sehr  zart 
{DfHdrocölum)  oder  ilerber  {Taenra)  sein  können:  die  letztere  ti'itt  in 
vereinzelten,  anastiunosierenden  Fasern  auf  ((Tallertgewebe  von  Medusen 
z.  B.l.   Die  Zelleti  des  Enchymgewehes  sind  ganz  allgemein  reich  verästelt. 

Vom  Enchy  m  ist  div  L  y  m  ji  h  e ,  bez.  (he  Blutflüssigkeit, 
nicht  scharf  ahzugi-enzen  und  darf  daher  auch  als  eine  Art  von  Binde- 
substanz aufgefalU  werden.  Bei  niederen  Tieren  treten  Enchym  und 
Xährsäfte  gemischt  auf:  auch  sind  hier  die  Enchym-  und  Lyni|)hzelJen 
ziemlich  gleichweitige  Elemente*  da  beide  Ort  und  Form  veiiindern 
können  (z.  B.  bei  (.'tenoi) hören  und  Cnidarieni^.  AVier  auch  von  der 
Lymjjhe  der  höheren  iletazoen  ist  nicht  anzumhmen,  dali  sie  nur  aus 
Xälu*säften,  bez.  Zerset/ungsprodukten,  und  Wasser  besteht;  vielmeln* 
deutet  die  Fibrin bildung  der  vülbg  zellen freien  Lymphe  o*  1er  BlutHüssigkeit 
(siehe  im  spez.  Teil  hei  Yeilelmiten  nabei*es)  auf  Beimengung  eines 
nicht  für  die  Ernährung  bestimmten  Stoffes,  der  vielleicht  von  den  Zir- 
kuhitinnszellen  stammt,  hin. 

Grundsubstanz  (Grundgewebe).  Die  Gruudsubstanz  ist  von  ho- 
mogener fester  oder  gi-anulärer  weicher  Bescliaffunheit.  Beide  Aus- 
bildnngsweisen  kommen  nebeneinander  vor  und  es  scheint,  daß  in  vieh^-n 
Fällen   die  granuläre  Substanz   eine  Voi"stufe    der   homogenen  ist;  doch 
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dürfte  l(i'/tnT  zumeist  direlvt  luiftrett^n.  Chfiiiisch  ist  tue  (Trundsulisti^n? 
liiiuti^  ihivvh  >riicingt*lialt  clKirakU'nNit.Tt  iuhI  färljt  sich  (lüijientsprc^elieii(l 
iiiit  basisclien  Farlistoffen  (z.  B.  bei  Pttjchodera).  HoJiiogeiu^  Oniiul- 
suhstanz  kömmt  z.  B,  vor  im  zelluloselmitigeii  Tutiikatenmantel,  köriiijii' 
(irumlsiiljstanz  zi.'ij2:t  Ilintdo  Inkid  entwickelt. 

Eine  spezielle  Fonii  der  Giiiudsiibstiinz  reffniseiitiert  das  Kalk- 
skelet  der  EchimKlermen,  das  in  Vonu  viin  regehiiä lügen  dreidimeu- 
sionalen  Gittern  uder  einzelnen  Kiilkköriiem  fiusgeliiltlet  ist  und  eine 
homogene  Ahselieidnng  von  Bindezellen  voi'stellt.  Gleielies  gilt  für  die 
Kalk-  und  Kieselsijienla,  suwie  die  Spongiufasern  der  Schwämme, 
Die  ersteren  uenlen  intraeelluliii'  angelegt  ( Fig.  224),  erfahren  aber, 
wenn  auch  lueht  innner,  später  Zuwachs  durch  extracelluläre  Ausschei- 
dung einseilig  sich  anlagernder  Zellen;  die  letzteren  entsti*hen  von  An- 
fang an  extraeelluliir  (Fig.  231).  lYw  Zellen  des  Grundgewebes  sind 
entweder   verästelt  oder  endothelartig  angeordnet, 

Fasersuh stanz  (Fasergewehe).  Die  Fasersuhstanz  besteht  aus 
feinen  Fibrillen  von  unhestinntibarer  Länge,  die  durch  spärlich  ent- 
wickelte Kittsubstanz  zu  Fasern  oder  Lamellen  verkittet  werden  und. 
im  Verein  mit  cUfferenten  Grundsuijstanzen,  tift  umfangreiche  Massen 
(Ligamente,  Kmniiel,  Knochen)  l>ilden.  Über  die  Entstehung  der  Fi- 
brillen wiu"de  schon  ausgesagt.  Färberisch  erweisen  sie  sich  im  ganzen 
Tien'eich  identisch,  da  sie  überall  durch  die  van  GiEsoxtiiditiiui  rot 
gefärbt  werden;  wührend  alier  <Ue  Fibrillen  der  Veilebraten  heim  Kochen 
mit  Wasser  Leim  gehen  (kudagene  Substanz),  gilt  gleiches  nicht  für 
Chondrosia  (Fig.  229)  und  wühl  nocfi  füi'  viele  andere  Formen,  Die 
Gnmdsnljstanz.  welche  die  Filirillen  verkittet,  dürfte  im  wesentlichen 
identisch  mit  der  des  Grundgewebes  sein. 

Fasergewehe  ist  sehr  verbreitet.  Tyijiscbe  ReiHjnele  sind:  Choit- 
ih'oskt,  Anemania  (siehe  im  spez.  Teil),  Astroperfen  iFig,  269),  Pert- 
patus  (Fig.  94)^  Hh'udo.  ( liordascheide  V(»n  Amnfüvoefes,  Coriuux 
(Fig.  324).  Man  unterscheidet  ein  straffes  und  ein  retikuläres 
Fasergewehe,  je  nachdem  der  Verlauf  der  Fibi-illen  vorwiegend  in  zwei 
oder  in  drei  Dimensionen  stalthat.  Die  erstere  Aushildungsweise  kommt 
<len  (Trenzlamellen,  Schcidm.  Ligamt'ntiMi  und  Sehnen  zu,  die  zweite,  ge- 
wöhnlich zarte,  findet  sich  vorwiegt^nd  bei  Ausfüllung  \on  Lücken  zwischen 
den  Organen,  z.  B.  innerhalb  der  Drüsen,  der  Dannnmcosa.  Bei  gi'otien 
kompakten  Fasermassen  überwiegt  bald  die  eine,  bald  ilic  andere  An- 
ordnung: die  Filtrilleu  bilden  meist  Faseni  ziemüch  gleicbmäliiger  Stärke, 
welche  sich  nnt  anderen  begh-itenclen  mh^v  durchtiechtendcu  mittels 
Fibrillenanstausches  innig  verbinden.  Die  Zellen  des  Fasergewebes  sind 
gewohnbch  nicht  stark  verästelt  und  oft  endotlielarlig  angeordnet.  Als 
t)*pische  Beispiele  der  letzteren  Ansbildungsweisc  sind  tlie  sog.  Chorda- 
epithelzellen, Hjwie  die  Gutis-  und  axialen  Zellen  von  Amphhxus  (siehe 
im  spez,  Teil)  zu  erwähnen. 

Die  zwischen  den  t'ibrillen  vorhandene  Grundsubstanz  zeigt  oft 
abweiclrende  chemische  Beschafferda'it,  Diulureh  knnimt  es  zur  Aus- 
bildung von  vier  Gewelisarten :  Stab-,  KnorjK'l-,  Knochen-  und  elastisches 
Gewi.'he.  Das  8tabgewehe  tritt  an  den  Kiemen,  z.  B.  von  Anodonta, 
^m  Ptychodera  (Fig.  277)  und  von  Amphhxus  (Fig.  306)  auf  und  ii*t 
•ch    intensive    Schwärzbiu-keit     der    Grunclsubstanz    mit    Eiseiihäma* 

in  chaiiikterisieii.     Hinsichtlich   der  Zellen   zeigen   sich   keine  Be- 
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sonik'rlieiten.     Für  ilas  Knorpel gewi* In*,  tlas  in  typischer  Ausliiltluni,^ 
nar  den  Vertebniten  zukniumt,   ist  sowohl    charukteristbche  AiisliiliUmK 


P 

■ 

I 


der  Gnnidsubst; 
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[Isulistj 


oeuen  hezeieiinena.  nie  iTriintisunsi 
(Fig.  404)  ist  ihrer  chemischen  Natur  nacli  Chan  drin')  und  von 
fester,  elastischer  Beschaffenheit.  Dali  die  oft  schwer  nacliweisliaren 
mgehiizerten  Fihrilh^n  ni<'hts  anderes  als  ldin|Tel)ende  P'ihrillen  f^iiid, 
lehrt  am  hesten  der  ttirrkte  l^hergang  des  Knorpels  in  das  Faser^fewi'l>e 
des  Perichi»ndnuiiis.  Wu  Fibrillen  an  Jlenge  ühenvii-gen.  t.'r;^il)t  sich 
iler  Faiscrknorpel,  der  z.  B,  in  den  Ligamenta  intervcrtehralia  vv»r- 
kumnit;  im  anderen  Falle  liegt  hyaliner  Knorftpl  vor,  der  zum  Teil 
\'(>rHinfer  des  Knochens,  znni  Teil  in  größeren  Mengen  seihständig  ent- 
wickelt ist  (Uelenke.  Selacliiersk(*let  nsw. ),  Dir-  Zellen  sind  von  runder, 
meist  kurz  ellipsoidcr  Forin  (Fig.  4(K3).  In  ihrer  nmuittrlharen  Umgehung 
verhält  sieh  ilei*  Knurpel  meist  etwas  abweichend  (Knorpel kapseln).  In 
der  Gnindsubstanz  iilterer  Knurpi«!  können  Kalksalze  zui'  Älilagerung 
kommen  (verkalkter  Knurpel).  Über  elastisclien  Knor|>el  sielie  weiter 
unten. 

Das  K  n o  c  h  e  n  g  e  w  e  h  e  ist  anf  die  Verteliraten  beschränkt.  Es 
entlullt  als  (truudsühstanz  das  OB  ein,  welches  wegen  Gehalts  an  Ki^lk- 
Kalzen  hart  und  spröde  ist.  Die  Kalksalze  sind  mit  einer  organischen 
immdlage,  welche  nacli  Behandlung  mit  Öäuren  allein  zurückl)leiht, 
chemisch  verbunden  (nach  anderen  ihr  einfach  mechanisch  eingelagert, 
Pfal'NLilkr  z.  B. )  und  an  iSchliffen  nicht  gesiindert  nachweisbar, 
limerhalb  des  OOeins  sind  die  Jeimgelienden  Fibrillen  sehiclitenweis 
regelmiiüig  angeordnet  {Fig,  401,  sielie  bei  Saugern  im  spez.  Teil  Näheres), 
Die  Kmichenzellen  zeichnen  sich  dm'ch  Sjiintlelfoi'm  imd  zahlreiche 
regelmiilüg  geordnete  Fortsätze  aus  (Fig.  402);  ein  Teil  ist  nach  Ali 
eines  Epithels  dem  Kn<*chen  angehigert  und  nur  an  der  Berührungs- 
tläche  fortsatzlüldeiid.  Durch  aussehlielilicli  epitbeluide  La.L^erung  der 
Zellen,  sijwie  durch  besondere  Härte  der  Grundstibstanz,  zeichnet  sich 
das  Zahnbein  f Deutin)  aus.  Die  Zellen  senden  liier  einseitig  lange 
Fortsatze  in  das  Dentin,  während  die  in  ähnlicher  Weise  angeordneten 
Zf^llen  <ler  knöchernen  Fischschn[>[>en  keine  Foitsiitze  in  den  Knochen 
abgeben, 

Dius  elastische  Gewebe  kumnit  ebenfalls  nur  den  Vertehraten 
zu.  Die  Grundsnhstanz  v'uthiilt  mehr  oder  weniger  reichlich  Fasern, 
welche  gegim  Säuren  und  Alkalien  äulk'i'st  resistent  sind,  sich  durch 
starkes  lichtbiechungsvermögen  auszeichnen,  versc!iieilene  Stärke  be- 
»itzeii  und  meist  zu  Netzen  oder  auch  zu  gefenstei-ten  oder  dicliten 
Meuiliraneii  verbünd*  ii  sind  {  Fig.St'^B).  Spezitische  Färbemittel  sind  Oreeiu 
und  WKitiERTsche  Fuc  hsiii-Resorcinlösung,  Bestuiders  durch  Anwendung 
letzterer  Methoden  gelingt  es  nachzuweisen,  daß  die  sog.  elastischen 
Faseni  der  Invertebraten  (der  Medusen  z.  B..  Intinia  der  Gefäße)  nichts  als 
Bindefasern  voi*steMen.  Die  elastischen  Fasern  entbehren  einer  feineren 
Struktur  und  ent>tehen  entwetler  direkt  als  Filserchen  in  einer  ]niuiiiiv!i 
GrumUubstanz  oiler  ilurch  Verschniekung  von  Körnchen.  Sie  Hnden 
siel»  regelmäßii;  in  geringer  Zahl  dem  Fasergewehe  der  hölieren  Veile- 
braten    Ix'i^j^ennseht.      Von    elastischem    Gewebe    kann    erst    gesprochen 


')  Die  chemische  Katur  schwankt  selir  nrid  zeigt  selbst  an   ein  und  dem- 
selben Koorpelstöck  in  manchen  Fällen  lokale  Differenzen  (z.  B.  bei  Petrom^^on), 
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werden,  wenn  die  elastisclien  Fasern  die  Bindefasern  an  Menge  Über- 
wegen, Auch  im  Knorpel  knnimen  in  seltenen  Füllen  dastiselie 
Fasern  vor,  z.  B,  am  Ohre  (elastisclier  Knoqiel,  Fig.  408),  während 
sie  dem  Knochen  frein*!  bleiben. 

HinsichÜieh  der  Zellen  liegt  kein  Untei-scliied  des  ela&tischen  Gre- 
wehes  gegen  das  Fasergewebe  vor. 


Propagattonszelle  (Propagocjte). 

Laf^e  se!ir  variabel;  mit  oder  ohne  extni-  und  intraeelluläi'es  Er- 
gatom (Eihäute,  Wimpeni  [bez.  Geißeln],  Dotter);  Funktion  der  Fort- 
pflanzung oder  nutritorische  Hilfsfunktion. 

Lage*  Die  Lage  ist  am  besten  bei  Berücksichtigung  der  embryonalen 
Anlage  unter  bestimnite  Gesichtspunkte  zu  bringen.  Bei  den  Plero- 
maten  treten  die  Keimzellen,  aus  denen  sich  alle  Ai'ten  von  Pro- 
pagocyten  entwickeln,  selbständig  profund  oder  im  iieritonealen  Endothel 
der  Leibeshöhle  auf.  Im  letzteren  Falle  (siehe  weiter  unten  bei  Ent- 
wickelung  genaueres)  entwickeln  sie  sich  im  Cölom  weiter;  im  ersteren 
Falle  entweder  dauernd  solitär  ( Spongien)  oder  in  kompakten  Gonaden, 
die  sich  dem  Entei-oderm  anlageni  (Ctenophoren)  oder  innerliali>  von 
Gonadenbläschen  und  -Schlauelien,  die  als  spezielle  Cölarräume  (Gono- 
cöl)  aufzufassen  sind  (Fig.  134  Arthropoden).  Bei  den  Coelenteriern 
liegen  die  Keimzellen  entweder  epithelial  {Hydra  Fig.  232)  oder  endo- 
thelial (Echinodennen^  Vertebraten  (Fig.  430);  fraglich  bleiben  the  En- 
teropneusten ;  über  Safjiltft  und  andere  Formen  siehe  hei  Entwicklung), 
Fast  immer  wandeni  die  Keimzellen  aus  und  entwickeln  sich  in  sub- 
epitheüaler  (Cnidarier)  oder  in  profunder  Liige.  Im  allgemeinen  läLit 
sich  von  den  Genitalzellen  sagen,  dati  sie  gegenüber  den  anderen  Zellen 
des  Organismus  sehr  selbständig  auch  ihrer  Lage  nach  erschfinen,  was 
sich  vielfach  im  zeitig  gestmderten  Auftreten  bei  der  Eud>ryoUident- 
wicklung  d<  ikumentiert. 

Form.  Die  Form  der  Propagocyten  ist  eine  überaus  mannigfaltige 
und  z.  B,  bei  den  Samenzellen  w:jhix*nd  des  Entwicklungsganges  st*irker 
Veninderung  unterwoifen.  Die  Keimzellen  ha!>en  tlie  (Tcst^dt  vuu  Ejii- 
thelzi'llen  oiler  lundliche,  amöboide  Form,  Hund  sind  auch  die  Eizellen, 
aucli  konnnt  es  hier  vnrühergehend  zur  Bildung  langer  Foiisätze  (Fig. 
134),  die  der  Ernährung  dienen.  Die  Hdfszellen  variieren  hetiüchtlicb, 
vor  allem  mannigfaltig  ausgebildet  sind  aber  die  reifen  Samenzellen, 
deren  Bau  vergleichend  schon  weitgehend  ei-forscbt  ist.  Als  häutigsten 
Fonntypus  der  Sjfennien  bvubjichtet  man  eine  lange  fadenförmige  Ge- 
stalt (Fig.  235),  die  in  ersti-r  Linie  durch  die  Entwicklung  eines 
tibrillar  struierten  Beweguugsapparates  (Schwanz)  bedingt  ist.  Außer 
dem  Schwanz,  der  entwetler  ganz  oder  zum  Teil  (Endstück)  einer  Geißel 
entsjmcht,  sind  noch  vorhanden  ein  vonlerer  Teil  (Kopf),  dessen  proxi- 
mides  Ende  als  Spitzeustück  (Acrosom)  unterschieden  wird,  und 
ein  Büttel  stück,  dessen  Ausbildung  gi'olien  Schwankungen  unterliegt 
(sielie  darüber  weiteres  hei  Sard.  Liings  des  Scliwanzes  ist  nicht  selten 
eine  undulierende  Membran  entwickelt  (Fig.  429.  Salamamira), 
\uf  stärker  abweichende  Typen  der  Spennien  kann  hier  nicht  einge- 
;i(en  wenlfn:  kurz  hingewiesen   sei  auf  die  schwunzlosen  Samen  der 


»pagatloD Gze]  le  (Fropa gocy te). 

Nematoden  und  auf  ilie  mit  langen  starren  Portsätzen  ausgestatteten 
der  Cnistaeeeii. 

Verband,  Die  Art  deis  Verkmdesi  ist  verschieden,  je  nach  der 
Bestimm  wog  der  Zellen.  Die  Eizellen  und  Spernuigennen  (siehe  hei 
Entwicklung)  liegen  solitiir  oder  in  Follikel  eingeschlossen;  in  den  8per- 
mugennen  stehen  die  S|>erin:izellen  zeitweis  infolge  unvollständiger  Tei- 
lung mit  einander  in  ilirektem  Zusiuomenhang  und  sind,  hei  der  Spt^r- 
mii'nreLfung,  gleichsinnig  t^rientiert;  gewöhnlic!i  sind  die  Sjjenuogrnnen 
mit  emiihremlen  Tronhijcytew  tFuIkellen)  vei-scliniolzen  (Fig.  170  Belix]. 
Die  epitliehid  geh^genen  Tntplutcyten  sind  wahi-^ehcinhcli  immer  durch 
8ehluüh*isten  verhunden;  für  die  Follikelzellen  gilt  vielleicht  dasselbe. 
L)ie  Auxocyteu  verschmelzen  mit  den  Eizellen. 

Sarc.  ri)er  die  vensehieden^Mi  Zelhirten  siehe  hei  Entwicklung. 
Die  Anordnung  des  Gerüsts  ist  vicdfach  genau  analysiert.  In  manchen 
Ursamen  (Fig.  418  Salaniandra)  und  Oogonien  sind  die  Faden  zentricil, 
in  Ougüuii'U  vnn  Anodontu  einachsig  angeordnet.  Das  letzlere  gilt  auch 
für  die  Thrnph(»cyten.  In  den  ausgehildeten  Spermien  ist  ein  tibrilläres 
Geriist  am  Sehwünz  leiclit  naehwt^isbar  ( Aclisenfaden)  und  stellt  ziu* 
GeiÜel  in  engster  Be^dehung ;  durch  Maceratiijn  sind  die  Fibrillen  isuliert 
dai-stellbar,  * 

Ein  kinetisches  Zentrum  ist  in  den  Ei-  und  Samenzellen,  vor 
allem  in  den  üo-  und  SpeiTOogonien,  meist  naeliweishar  und  gewöhn- 
lich JUS  Zentrosoni,  mit  eingelagertem  Dijdosom  und  von  einer 
Sphäre  (sog.  Itliuzym  nach  Meves  1  umgehen,  ausgchihlet.  Höchst 
kompliziert  hegen  die  Verhältnisse  an  den  reifenden  Sjjermien,  womuf 
hier  kurz  einzugehen  ist.  Zu  untei-scheiden  ist  zunächst  ein  vorderes 
und  ein  li  int  er  es  Centrosom,  die  beide  wieder  aus  mehreren  Teilen 
hestetien  können.  Das  vordere  bedingt  hei  der  Befruchtung  des  Eies 
die  in  dessen  Sure  auftretende  Strahlung  und  sei  deshalh  als  Strah- 
hingszentrosom  bezeichnet.  Es  liegt  dem  Kopf  innig  an,  hezw,  dkekt 
in  dessen  Nuch^om  eingesenkt;  im  ersteren  Falle  kann  es,  samt  seinen 
Derivaten  (worauf  hier  nicht  einzugehen  ist),  einen  besonderen  Teil  des 
8permions  bilden,  der  als  Hals  (Collum)  unterscliieden  ^\ird  (Wal- 
i)KYEit).  Das  hintere  Zentrusom  bteht  zur  Bildung  des  Schwanzes,  dem 
es  auch  angehört,  in  Beziehung  (Schwanzzentrosom).  Bei  den 
Säugern  z.  B.  charakterisiert  es  das  sog.  Verbindungsstück  des 
Spermi(jns  (Fig*  44),  unt^^r  dem  num  den  vorderen  Ahschnitt  des 
Schwanzes  versteht;  in  anderen  Fällen  erscheint  ein  Teih  der  ringartig 
ausgebildet  ist,  am  chstiden  Ende  des  luittlereu  Schwimzahschnittes 
(Hauptstück)  gelegen  (Fig.  178);  er  cbmakterisiert  dann  deuthch  die 
Zellgrcnze,  von  der  das  Endstück  des  Schwanzes  ausgewachsen  ist. 
Ob  in  den  ersterwähnten  Fällen  Hauptstück  plus  Endstück  als  extra- 
C4?llnläres  Ergatom  (Geißel)  getieutet  werden  müssen,  hh-iljt  fraglich; 
Sarc  und  Geilkd  erscheinen  durcli  Ausl>ilrhuig  der  in  Ijciden  vorhanxlenen 
kontraktilen  Fibrillen  (Axenfaden)  sehr  gleichartig. 

Das  Chondrom  ist  bei  den  Ba-  und  Dotteiy.ellen  gewöhnhch  mäclitig 
entwickelt  (Dotter;,  siehe  bei  intracelhdärem  Ergatom).  In  den  Hperma- 
zellen  tindet  sich  weit  verbreitet  das  Sarcomitom  ('siehe  hei  Allgemeines 
ülrer  Zelle),  das  entweder  aus  Körnern,  sog.  Mitoclumdren  (Bkmja),  oder 
kurzen  bnsopliilen  Fäden  (Miten)  besteht  und  sich  liäutig  im  Umkreis 
deh    Zentrosi^ms,    hezw.  der    Sphäre    thcht    anhäuft,   hei    den   Teilungen 
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iiiirli  «-iui-  -»lir  r*"i*-\iu:\[}'i'j:^:  Hnlbteiluii^  erfahren 
k;iiiii  '  MkvK'  für  hthiiHmt,  V'vjL.  45).  Am  aus- 
«{«•l>il(|itfii  >|i«-niii««r!  Ii»-ft-rt  d;i>  Sarcoiiiitoiu  in 
\iil»-ii  F;ill»-ii  »-in-  riiiliiilhin«  fltf.>  Axenfailens  im 
\t'\\m\i\\\\vj^'.^^\\*\i  —xAi*-  lilien».  die  als  8pir«il- 
fjnhii  «IJk.Mpa  MiiUrr-t  n^i;i.-ImäUi^  ausgebildet 
si-in  k:iiiii     Fiir.  4M  J/*/.*-. 

I  iit  r:tr»lliil:ire'»  Erjiatiiin.  Ein  solches 
Ulf  wird  ;iU  I)•»Tr^■^  \miii  Ch«indn»ni  «reliefert  und 
h'it«'f  -irli  in  iiiJinrhvn  Fällen  von  einer  eijren- 
nv\'v^*'\\  S;in\»'pli^lininir  ■  I)otterkern.  Fig.  19 
Tfijrntirifi)  ;ili.  di»-  vi»:ll»*icht  eine  liesondere  Dar- 
>t<*lliifi;:  d»*^  S;irifiiiiitiiiii>  rei»rii>entiert.  DerIX>tter 
koiiiint  d«-n  Ki/j-U^-n  iiml  tlen  als  I)ntter/ellen 
\M'VA'\r\\\\i'\*'\\  Tr«>i»hocytrn  zu.  Er  stellt  reiche 
Ansiniinhni'j»n  vuii  -[M-ziti^chen  Trophochondren 
vor.  di«-  '.\U  I^»  ritlin(.hcindren  zu  In^zeichnen 
sind  und  im  *-inzfIn»'n  >ellM  wieder  mannigfaltige 
( lifiiii^rli»-  Dirti  ri*nz»ii  aufweisen.  Enunne  (^uanti- 
t;itj-n  vnii  I)«irtrr  tind».*n  >ich  z.  B.  im  Vogelei, 
Al>  inm^flliilüp-  Enxatoni  i^t  auch  der  A.xen- 
fad»'!!  d»'r  S|Hniii»'n  aufzufassen,  soweit  er  im 
San-  >ein«-  Au^liilduug  findet.  Eine  scliarfe  Ab- 
glii-ih-riMiL'  zur  <M-il>fl  i>t  meist ,  nicht  möglich. 
Xifhfu  ih-iii  Ax»-nfaih'n  kommen  gelegentlich  noch 
Handfadi-n  an  d»Mi  undulierenden  Mendirauen 
und  XelMMifäd^-n  in  opi^onierter  Lage  dazu  vor 
[Triton    u.a... 

Kxtrjirrl!ul;ir«'N  Ergatom.  Dieses  findet 
sich  alUi'itig  hfi  Ei»'rn.  einseitig  l>ei  Siimen  und 
FolIik<*lz«'ll«'n.  kann  lK»i  Samen  alier  auch  ganz 
fi'hlen.  li^'i  d*'n  Eirrn  tritt  zeitig  oder  nach  der 
H<'fni(rhtuni!  fim«  sog.  Dotter  haut  auf,  ilie  durch 
Ausscliciihing  ein»*r  homogenen  Grundsuhstanz  zu- 
stiinde  konniit  (Fig.  2Sl  Ptijchoihra).  Durch  die 
Follikelzi'llfMi  kann  eine  zweite  Hiiut  abgeschieden 
werden,  die  \\\<  Chorion  bezeichnet  wird.  Wenn 
die  Hihlung  der  Häute  vor  der  Befruchtung  er- 
folgt, bleibt  eine  Lücke  i  Miki-opyle)  wler  ein 
LückenNvstem  i  Mikroi)ylapi)arat)  in  der  Haut, 
durch  welche  ilas  SiH'rmion  eindringen  kann  (z.  B. 
Fische.  Insekten!.  Bei  <len  Si>ennien  entwickelt 
sich  wäiin-nd  dtT  Keifung  in  den  meisten  Fällen 
ein    lokomotorischer    Apparat    (Schwanz),    der 
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Fig.  44.    Schema  eines  MeDBcheaspermiam. 

Origitialzeichiiung  von  Mevbs,  auf  Vs  verkleinert. 
Q>  Caput  (Kopf».  Cl.  Collani  (Halsl.  Cd,  Caada  (Schwanil.  Pe  Pui 
coiijnncrionis  iVerliiiiiluntrsKtück).  P.pr.  Part  princlpalit  |lHaiipUtflck|. 
r.t.  I'ars  türiiiinalirti Endstück).  AUp  XoduH  posteriores  (vorder«  GxMZt 
des  Vorl>iiidun»stückes}.  Ann.  Annalns,  Schlaltringr,  hintere  Onan 
dosVerbindiinirssilickcs.  L  /'.jir.  Limev  partis  principalis,  hiotere  Gienii 
des  Hanptstflckea. 


Propag^ft t  i  onszel  1  e  ( Pro  p  agoc yte ) . 
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zum  Teil  «'ine  iiKiditi- 
ziert ^^  machti^r  misnio- 
bilclivt*3  (it^ük'l  re| ►rasen- 
tiert,  zum  Teil  zy^leicli 
aber  aiu:h  ilas  Wiir/j»!- 
system  derselben,  das  in 
derZoüe  sellvst  zur  Aiis- 
bi!<liiii*4  küiTiuit.  Xiiberes 
darüber  war<i  bereitN 
weit4^r  üben  aiisj^esagt. 
E 11 1  \v  i  1"  k  I  u  II  «i. 
I  )ie  Ziisaninieiifassiing 
aller  bier  erwäluxteM 
Zellen  erj;il)t  sieh  ans 
dem  Entwiekkuij^jsj^an^^ 
derselben.  Sie  entstellen 
Ulis  K  e  i  tn  z  eilen,  d  le 
am  ansffebildeten  Tiere 
in  den  meisten  Fällen 
n(H.:li  naebweisliar,  viel- 
fach riann  aber  bereits 
in  höber  <lifferenzii*rte 
Elemente  iiniii^ewnnilelt 
siinl  {z.B.  Vertebraten). 
Es  läBt  sieb  in  den 
Ijeiden  Abteilungen  iler 
Metaz(M*n  meist  ein  l'n- 
t erschied  im  Heginn  des 

E  nt  w  ie  k  1  n  n  gsganges 
feststellen;  wir  herinnen 
die  näliere   Iit4raebtinig 
daher    mit    den    Coe- 
lenteriern. 

Die  Prttpiigation**- 
zellen  werden  als  Keim- 
zellen im  EktoiU'irn 
( Hy droiden),  Ent<  iderni 
(Anthozoen)  oder  im 
Endiitbel  tler  Leibes- 
höhle  (EehinudiTinen, 
Veileliraten)  angele^. 
Bei  Sagifia  ersehe  inen 
»ie  schon  einbi-ynnal  ge- 
sijüdert  und  reifen,  wie 
bei  vielen  Pleromaten 
und  ferner  nnrh  hei 
vielen  TentHculrtten.  im 
Colone.  Meist  wandern 
sie  aber  nacli  b es tij  Hin- 
ten Entwieklnngsstiitten 
11U8,    die    profund    oder 


Fig.  45  ii  — iCSpermatot'y  ten  und  Spermatiden 
der  haarföruiigeii  ^permatozoen  von  Paludina 
vivipara.  Nach  Mbtss  (aus  Eorschelt  und  Hkideb). 
ox  AcbHenfadeD  mJL  CeDtnMoin,  k  Kern,  m  Mittx'houdrien  und  Alito» 
chondrionkGrper  (l^ebonkom),  /?  SptiAr«  (Idiozoin). 


Cooleniorier. 


46.      Entstehung   des    Spiralfadeos   am 
MUtelatück  ans  Mitochondrien. 

Umbildung  «ijier  Spx^riavtld«  a  durch  die  v«neUed6t>«li  Eotwleklonfi- 
stuivn  A,  c,d  in  den  SamenfadoD  «  vvii  Jkfu«  maueiäuM  (naeh  BtlffDA). 


Grnodzöge  der  Cytologie. 


subepithelial  geli»gen  sind;  während  der  Auswanderung  differenzieren  sie 
sich  entweder  allein  zu  Urgenitalzellen  (z.B.  Cnidarier)  oder,  z.  B,  bei 
den  Vertebraten,  zu  Urgenitalzellen  und  Trophocyten.  Die  Tropho- 
cyten  sind  bei  den  Vertebraten  als  Follikel zellen  <5i  und  8e»- 
TOLTsche  Zellen  (:?),  auch  FuÜzellen  genannt  (Fig.  47  Mus\  aus- 
gebildet. Während  die  TrophocTten  keine  auffiilHge  \\\*iterentwicklung 
durchmachen  und  schließlich  zugrunde  gehen,  entwickeln  sich  lüe  Urgeni- 
tahsellen^  welche  ^eich  den  Keimzellen  vennehrungsfäbig  sind,  entwBdi 
allein  zu  den  Genitalzellen  (z.  B.  Vertebraten),  oder  im  weiblicheiii' 
Geschlecht,  z.  B.  bei  Cnidariem,  Ecliinodennen  und  Entetxipneasten 
Muüer    zu    Genitalzellen    auch    zu    Wachstumszellen    (Auxocyten), 

welche  sich  den  Geni- 
talzellen anghe<lem 
und  voll??^tändig,  unter 
Zerfall  des  Kernes, 
in  die^-n  aufgehen 
{ Fig.  247  Tubitiaria^ 
¥\^.2S\  Rychodera), 
Die  FüUikelzellen 
entwickeln  Nähr- 
stoffe .  welclie  ?om 
Sarc  der  weiblichen 
Gt-nitalzelle  (Eazellej 
asj^imUiert  werden : 
die  WachstumszeUen 
stimmen  dagegen  iji 
ihrem  Bau  mit  den 
jungen  Eizellen  über- 
ein und  die  Ver- 
schmelzung hat 
zweifellos  die  Bedeu- 
tung, die  Quanti- 
tät des  speicher- 
fähigen Cbon- 
dr*>ms  der  Eizelle  zu  vermehren.  Somit  ist  ibis  Ei  in  manchen 
Fällen  ein  Sync>tium,  dessen  Einheit  durch  Degenenitioji  der  Wachs- 
tums/ellkeme  gewahrt  bleibt.  Gerüst  und  kinetis<'he  Z^^iitren  der  Auxo- 
cyteu  dürften  degenerieren,  da  das  zentrierte  Gerüst  der  Eizt4le  bei 
Synapla  leicht  nachweisbar  das  Auxosarc  durchwächst. 

Die  aas  den  ("rgenital/ellen  henorgehemlen  Genitalzellen  sind  nach 
dem  Geschlecht  des  Tieren  als  Eizellen  (Oncytenl  oder  Samenzellen 
(Spermocyten)  zu  bezeichnen.  Sie  machen  mehrere  Entwicklungs- 
jjerioden  durch,  welche  zur  Aufstellung  bestimmter  Bezeichnungen  nötigen. 
Die  Ausgangsformen  der  Ei-  imd  Samenzellen  sind  die  Ureier 
(Oogonien)  und  Ursamen  iSpermogonien),  Während  die  Urgenital- 
zellen  in  b<*iden  Geschlechtem  gleich  beschaffen  sind,  differieren  die 
Oi>gonien  und  Spermogonien  voneinander.  Die  Oogonien  teilen  sich  nicht 
und  wachsen  zu  bedeuiender  Größe,  entweder  unter  Betiiligung  von 
Wach**tumszellen  oder  ohne  dieselbe,  heran:  die  Ursamen  teilen  sich 
un«!  vennindem  dabei  fortgesetzt  ihr  Volumen.  Chai*akteristisch  ist  für 
die   l^rsamen    unvolbtändige  Teilung  (siehe   im   allgemeinen  Teil  unter 


e<n*^ 


bpermatogenese  der  Ratte, 

nach  T.  uniBOBflBK. 
rp<  SpervatoCTtBtt,  api  SpOTvatidM,  b%  S«toliacb« 
(BaMl-)ZeU«i. 


'ropagatioDSzelJe  (Propogocyte). 
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ZollveniiehruiigX  vvodiuvh  sich  iniii^ie  Ziisamiiit"n|T[L4)öngkint  all«'  von 
♦nntT  Ur^fiiitalzelle  fibstauHJU'ink'ii  tSiiiüriizrllrii.  auch  der  spättTcn 
TpilunjisfuiMucn  (si4'hr  unten)  ergibt.  Eine  solche  (inippe  von  Hauien- 
'/ellen  ist  als  8amenzellsiii|ie  (Speruiuj2;ciine )  m  hczeiclmeu.  Sic  ist 
einer  Eizelle  uiito^eneüseh  t^h-iehwerti*^. 

Aus  den  Oo^<jnicu  und  Spi-nnoj^'ouien  gehen  die  iliittereier  (tlo- 
cyten  1.  Ordnung)  nnd  ^luttersameti  {Speruiocyten  l.(h*dnung) 
liervor.  ^futtcrsamcn  liegen  nach  Abschluli  der  letzten  Sjjennognnien- 
teilung  vor;  die  Spenuogenne  besteht  jetzt  aus  Spennucyten  1.  Ordnung, 
die      sieh      zuuiichst 

niclit  mehr  teili^n  und  .^i^K^^».,.  ^"9 

bestimmte   charakte- 

ristisclie  rtnoril- 
nungen  des  Kennin- 
tonis  flurrlunachi'n, 
Hei  den  Eizellen  ist 
eine  l^ntgischiidung 
von  Muttereicni  unil 

Urciin'n  vielfaeh 
durch  wesentlich  ver- 
hindertes Aussehen 
ennoiilicht,  DieZelK 
verschuii'lzungen  1n*- 
srhränken  sich  auf 
ilic  Ireipenode;  so- 
bald das  Sarc  gh-icli- 
mäliig  ausgebildet  er- 
scheint, ist  von 
Muttercicrn  zu  reden, 
die  nocli  eine  bedeu- 
ten 1 1  e  Ve r gi'ö Ben  n j  g 
durch  reichhcbcs  Auf 
trr'ten     von     Dottt-r- 

kiinicrn     erfahren 
können.      Auch    die 

Müttereier   zeigen 
eine  eigenartige  Uui- 
Inldung  des  Nukleo- 

mitonis,  die  in  drr  Ausbildung  vt»n  i)Mppelnnten  (triebe  bei  CVte)  besteht. 
Jedes  Mutterei  uml  jedrr  i\futteiNanu'n  nuichen  rasch  hintereinander 
zwei  Teilungen  durcl^  weh-be  als  Keifeteilungen  der  Genital  zelten 
bezeichnet  werden.  Die  Teilungt^n  licfcra  bei  den  iSanienzellen  gleich- 
wertige Fnnhikte;  zm-rst  die  Tochtersanien  fSpermt^cyten  2.  Ord- 
Jningi.  dann  die  jungen  *Sani(*n  (Sperniatiilen).  Hei  den  Eizellen 
sind  (He  T*'ihnigsjuoduktt^  unglcichwertig.  Bei  tler  ersten  Teilung  ergibt 
sich  eine  Oocyte  2.  Ordnung  (Tochterei)  und  die  erste  Hichtungs- 
zelle  (Polzelle);  bei  der  zweiten  Teilung,  die  sich  fast  immer  auf  die 
Eizelle  bescln'änkt,  ergeben  sich  das  Ei  (Oon,  Ovum)  und  die  zweite 
Hichtungs-  fPnl-)zelle.  Falls  sich  die  ei-ste  Polzelle  nochmals  teilt, 
liegen  jetzt  (h'rrn  drei  vor,  die  dem  Ei  einseitig  anhafti-n  und  ilegcne- 
rieren.    In  Sf4tenen  b'ällen  sind  alle  Teilprothikte  auch  bei  den  Eizellen 


Fig.  48.  Große  Versou'sclie  Zelle  aus  dem  Hoden 
von  ötinfropadut  rubi  mit  Spermatogonien  0?j?ö)  und 
I^permatogeanen  {sp.cyd)  nach  v.  la  Valkttis  St.  Georgs. 
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vfJii  annäliemd  gleicher  Größe.  Mit  der  AussUißMiig  der  Bit'htüiigszdleii 
ibt  für  die  EixelJeii  dw  Entwicklungsgang  ahgeseldossen  und  Befriichtuiif^ 
üiid  Fiirchung  können  unmittelljjir  f<jlgen.  Über  tlie  Reifung  der  8|iermien 
siebe  Genaueres  im  spez.  Teil  bei  Ilelix  und  S(tl(tm(fndra  (Kurs  47 
und  49). 

Bei  den  Plertunaten  ist  der  Entwicklungsgang  etwas  einfaclier, 
insofern  als  die  Keimzellen  nicht  aus  dem  Cöluthel  in  i>rt*funde  Lage 
auswandern.  Bei  den  Spnngieu  liegen  tUe  Ui-genitalzellen  in  der  Gallerte 
verstreut  und  machen  ihre  weitere  Entwicklung  in  Hilitärer  Lage  durch, 
wobei  sie  sich  mit  einem  Ftillikel  umgeben,  <ler  vrm  Bindezellen  gebildet 
wird.  Bei  den  Ctenophoren  liegen  Keimzellen  seitHch  neben  den  Gonaden- 
wülsten  zwischen  den  Nidir/ellen  der  Genitalgefälie  und  differenzieren 
sich  z.  B.  an  den  weiblichen  Gomulen  der  Beroi  zu  Dottei-zeilen  und 
Ürgeuitalzeüen.  Bei  den  meisten  Anneliden  partizipieren  die  Keimzellen 
an  der  Bildung  des  peritonealen  Endothels;  sie  entwickeln  sich,  was 
aucli  für  andere  Fälle  gilt,  zu  Dritter-  oder  Follikelzellcn  und  zu  Ur- 
genitiil/ellen.  Bei  den  Plathelmintben  und  meisten  Mtpliiisken  treten  die 
Keimzellen  gesondert  auf,  d(»ch  entwickeln  sie  sich  in  sekundär  ent- 
stebenden,  zum  Teil  von  indifferentem  Endothel  ausgekleideten  Hohl- 
räumen, tlie  als  Gonociils  aufzufassen  sind.  Ein  scharfer  l'nterscbied 
ist  vielfach  zwischen  Pn>pagoc}i:en  und  den  übrigen  En<lothelzellen  nicht 
zu  maclien  (siehe  ibigegen  bei  Arthropoden  und  Xematoden).  l>*itter- 
zellen  zeigen  z.  B.  aUe  Plathelminthen.  Dem  niüinihchen  Geschlechte 
kommen  vielfach  Tmpbocvten  zu.  denen  sich  die  8|iernu»gennen  innig 
anlegen.  Sie  werden  als  P^uüzellen  unterschieden.  Wacbstumszellen  zeigt 
z.  B.  Cerebratithts,  —  Bei  den  Arthro[ioden  und  Xematoden  sind  die 
Gonaden  hinggestreckte  Schläuche,  an  deren  blindc^ui  Ende  eine  oder 
mehrere  Keimzellen  liegen,  Trophocyten  sind  l»ei  den  Arthmjjotlen  als 
Nähr  Zellen  (i)  und  Versonsche  Zellen  (6)  (Fig.  134  mid  4ö  ent- 
wickelt; bei  den  Nematoden  bilden  sie  {6}  die  sog.  Rhachis,  die  nur 
wenige  Kenie  enthidt. 

Zur  raschen  Orientieiiing  über  den  kompEzierten  EntT\icklungsgang 
diene  das  folgende  Schema. 

Keimzelle  (teilt  sich). 


1 


Urgenitalzelle  (teilt  sich)     Nährzelle 


/> 


Genitalzelle 


FulizeUe  hei  d 
Dottei-zelle     (.    .  ^ 
FollikelzeUe  \  ^^  ^ 
H  i  l  f  s  z  L*  1 1  e  n  d  e  r 
E  n  t  w  i  e  k  l  u  n  g. 
Wachstumszelle  (nur  bei  +) 


Samenzelle  Eizelle 

Stadium:  l'rsamen  (teilt  sich)      Urei 
Stadium:  Muttersamen  Mutterei 


erste   Heileteilung 
«uliuni:  ToclitcrsaniPii     Tocbterei  (erste  Richtungszelle) 


zweite   Reifett*ilung 
n:  junger  Samen     Ei  (zweite 
n;  reifer  Samen       Ei 


Richtungszelle) 
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nilgemeine  Prinzipien. 
Deekgewebe  (Epithel  and  Eudotkel). 

Unter  Epitlielien  werdtin  die  meist  einschiciiti^'en,  Üiiclieiiliaften 
Verbände  bestimiiiter  Zellarten  verstanden,  die  sicii  an  der  Oberdiicbe 
des  Kör])ers  und  im  Umkreis  bestimmter  Huhlriinme  des  Körpennnem 
( Verdau ungsnjlir,  Nierenkanäle,  Gonadenscbläuebe.  Diüsen,  Sinnesurgane 
und  Ausfiibrgänge)  vnrtinden.  Als  epitbel bildende  Zellen  sind  anzuführen: 
die  Deek-,  Niilir-,  Drüsen-,  Kessel-,  Sinnejy-,  Nieren-  und  viele 
Propagations Zellen.  Nicht  alle  im  Epithel  vorhandenen  Zellen  sind 
im  eigentlichen  Sinne  epithell>ildend;  es  tinden  sieh  vielfach  eingehigert: 
Nerven-,  Propagations-,  Ij}Tnpli-,  Pigment-,  Hüll-,  Binde-  und  Muskel- 
zellen, die  nicht  am  Verband  teilnehmen,  sondern  sich  zwischen  die 
eigentlichen  Eijitbehellen  einschieben.  Eine  hestmdere  Stellung  nehmen 
die  Nesselzellen  ein,  welche  in  der  Jugend  basal  gelegen  sinil  und  erst 
nach  Erreichung  einer  gewissen  Entwicklungsstufe  zur  Oberfläche  empor- 
steigen;  anderei-seits  sind  tlie  Genital/ellen  primär  zum  Teil  echte  Ei>ithel- 
zellen  {z.  B.  Vertebrat*!n)  und  wandern  sekundär  aus. 

In  einfacher  Berücksichtigung  der  Ijage  sind  im  einschichtigen  i^  dw  zeiteu 
Epithel  folgende  Unterscheidungen  zu  machen.  Zellen,  welclie  die  ganze 
Höbe  des  Epithels  durchsetzen,  befinden  sich  in  euepitbe Haler  (echt- 
epithebaler)  oder  einfach  in  epithelialer  Lage;  Zellen,  welche  die  Ober- 
tiäcbe,  aber  nicht  die  Basalfläcbe  berühren,  liegen  tektiepitheliaUaußere 
Hurzellen  im  Corti' sehen  Organe  Fig.  333).  Profundoepitbelial 
liegen  \ieie  Drüsenzdlen,  von  denen  im  Epitliel  niu*  ein  Teil  des  Ausfülii*- 
Weges  sich  befindet,  während  der  ZellköriM'r  ins  Bindegewebe  vei-senkt 
ist.  Wold  daviui  zu  unteiNcheiden  ist  das  Vordringen  des  Bindegewebes 
ins  Einthel^  was  in  extremer  Weise  bei  Plathelminthen  und  Hirudineen 
der  Fall  ist  (Fig.  195);  Ider  handelt  es  sich  nur  um  eine  weitgehende 
Auflockerung  des  Verbandes,  die  keinem  Epithel  gänzlich  fehlt.  Alle 
awflockei-nden  Elemente  befinden  sich  in  basi  epithelial  er  oder  auch 
in  m  e  d  i  o  e p  i  t  li  e  I  i  a  1  e  r  Lage.  Metlio-  und  basiepithehal,  kurz  i  n t r a - 
e[jithelial,  liegen  Zellen,  welche  in  mittlerer  Höhe  oder  luisal  z\^ischen 
die  Seitentiacben  der  echten  Epithelzellen  eingeklemmt  sind.  In  sub- 
epithelialer  Lage  befinden  sich   Zellen,    die    unter    dem  Niveau    des 


Im  Epithel 
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Epitlu'l^  liefen,  von  iliesem  ixhvr  iiiulit  durch  eine  Greiizlarnelle  jjie.suiifk'rt 
uiul  desJuilb  Much  ^lft  von  EintluÜ  auf   die  Lage  der  Epithelzelleii  sind. 

Für  ilie  vei'schiedenen  Arten  von  Ejjithelien  sind  versoldedene  Be- 
zeiehnunjren  anznwendt^n.  Das  E[>itliel  der  Körper* »hei-Üii che  liedit 
Epiderni^),  «his  des  Verdauungsrolires  Enteroderni*  das  der  Nieren- 
kanide  Xepliroderm  und  das  der  Gonadi'nsehlünrhe  (iMno<leriiK  Bei 
den  Cnidanern  »ind  statt  Epich^rm  und  Enterodenn  meist  tlie  Aiisdriieke 
Ektoderni  und  Entoderni  anzuwenden,  da  die  genannten  Ei)ithelit'n 
zugU^cfi  diis  ^lesiulenn  fsifhe  weiter  unten)  repräsentieren,  welclies  erst 
liei  pliyingrnetiscli  ludii'rer  Düferenzierun*!  sieli  snndoil.  Die  ektf»- 
demialen  Teih^  des  Verdannnj]^si-,i]ii"es  sind  als  Stoniotleriu  unrl 
ProktoderuK  insgesamt  als  Daeoderm,  zu  uuttTselieiden, 

Den  Ejiithelien  sind  im  Interesse  einer  prilzisen,  übersielitlicheri 
Ntuneuklatur  die  Endot hellen  gegen ii her/ ustelU^n.  Diese  linden  sich 
als  epitlieiai-tige  Ausk]ei<hmgen  der  Leilu-shöhle  und  der  Gefäiie  und 
sind  als  solche  weit  weniger  konstaute  Bildungen  als  die  Epithelien,  da 
wir  sovvidd  Leibeshcihlernitume.  als  aucli  (lefidie  kennen,  die  drr  Eudo- 
thelien  enthehren.  Nach  der  Lage  ist  zu  unterscheiden  zwischen  einmi 
Coelothel  und  einem  Vasotliel.  Beide  Endothelien  bestehen  fast 
immer  nur  aus  einer  Art  von  Zellen,  deren  Funktion  nicht  in  allen 
Fäben  sicher  zu  umgrenzen  ist.  Vielfach  siiul  es  Bindezidlen,  die  Binde- 
snbstanzen  versehiedioer  Art  liefern,  sich  vielleii'lit  auch  an  der  Bildung 
der  Lyui|>be  lieteiligt-n.  In  anden^n  Fidlen  repräsentieren  sie  ^In>kel- 
zellen.  Immerhin  kommen  auch  Fülle  vor,  wo  inanclie  Endotlielieu 
(CVielotbel)  reicli  differenziert  sind  und  denirt  strukturell  mit  den  Ejji- 
thelien  ühereinstiniuien,  80  linden  wir  bei  Echinoderiuen  ehe  C'tiehiHud- 
zeihen  vielfach  typisch  stUtzzelhiiiig  (siehe  hei  Deckzelle)  ausg<d)ildet, 
wenn  sich  Xervenzellen  und  -fasern  reichlieh  zwischen  ihnen  anhäufen 
( byijcneuride  Xervenstreifen.  Fig.  2HH  Atitroperte/ni  auch  kann  an  der 
mesodennalen  Entstellung  der  erwlilmten  Nervenzellen  nicht  gezweifelt 
werden,  Da.s  Cölothel  iOinclt  hiiu'  noeb  in  nmucher  Hinsiclit  dem  Epithel 
der  Septidtaschfai  bei  clen  Aetiuicn,  von  welchem  es  pbylogenetiseli  al)- 
zuleiten  ist.  Ferner  steht  das  Cülotbel  vielfach  in  inniger  Beziehung 
zur  Gonade,  indem  es  das  Keime[)ithel  liefert  oder  ülierhauiit  als  (Iiuki- 
derm  funktioniert;  ebenso  kann  es  als  Nepbroderm  funktionieren  und 
erscheint  hei  den  Crustaceen  und  Protmcbeaten  als  Epithel  des  End- 
blascbens  den  Nierenkaniilen  direkt  angegbedert.  Ein  bedeutsamer 
Charakter  \ieler  Endothelien  l>eruht  in  dw  Aufspeicherung  von  Exkret- 
stoflen,  rUe  nicht  mich  aulien  allgegeben  wt-rden  (Sijeichernieren). 

Epit hclien  können  vielschichtig  werden .  wi-nn  aus  eiuei'  tn'- 
spnin glich  cinfaclien  Zellschiclit  Zellen  gegen  außen  bin  vorgeschoben 
wt-rden,  die  mit  der  Basal-(Bildungs-  oder  Keim-)schicht  Ver- 
hindung  wahren  ( Haut  der  Vertrhraten.  von  SapUft),  Vielschichtig- 
keit ist  gewöhnlich  Vorstufe  der  Zellabstolinng.  zu  der  sie  frübi*r 
oder  sp;iter  fuhrt.  Sie  erscheint  daher  aufs  engste  verwandt  dt^r 
Zelliinbäufnng  in  Gonaden  und  manchen  Lymphdrüsen,  wo  die 
»inizellen  in  wantlständiger  Lage  verharren  und  proliferieren.     Starker 

leitet  sind   die  Fidle   kompakter   Keimzenü-en,    wie  es   die  Lymph- 


)   Die  Ausdrücke   Epiiiernils,    Hypodennia,   Subcuticula   u.  a    werden 
Buche  nicht  angewendet. 


lU 
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Eülfg-ewebe  (Muskulatur  und  Btudegewebe). 
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tlrüsen  der  Veitebrateu  zeij^eii  oiifl  wie  t«  aiicli  st>nst  iiianiii«ijfa€h  be- 
ijljaehtet  wird.  Isolierte  Keinizelleii  oiler  (TrnpiK'U  suleber  prulifenereii 
nach  allen  Kielitxiiigen  hin  mler  zetifalleii  in  Hänfen  von  Toehterzelleiu 
ilie  seknndär  wieder  i'iiitliehiüe  Anordnnnjjf  annehiaen  können  (Spermien 
der  einzelnen  Sptaiuu Reimen)  niul  derail  an  phylngenetisehe  Ansgangs- 
ziLstilnde  anknüpfen.  Denn  die  einsehiehtig-npitheliale  An- 
nrdnnng  der  Zellen  ist  auf  jeden  Fall  als  die  primäre  im- 
zusehen,  die  aber  oft  vtVllig  venvischt  wird. 

Von  der  gegen  anlkni  gewendeten,  prosotrapen  Zellvennebiung 
Wühl  zu  untersclieiden  ist  die  geilen  innen  gewendete,  eiset rope  Ver- 
luelirung.  bei  welelier  die  Keiinschiebt  nach  aulien  scharf  bt^grenzt  bleibt, 
aber  tlie  liasale  (Trenze  verwischt  wird  (Fig.  431).  Die  eistttnipe  Ver- 
melining  ist  sehr  verbreitet  und  spielt  bei  der  ()nhif;enese  eine  Haupt- 
Fftlle.  kt>nimt  aber  auch  hei  fler  Ausgestaltung  des  ^lesodernis  ganz  im 
allgcmeineu  vor,  z.  E.  bei  der  Eildung  kompakter  Muskel-  und  Hinde- 
re websniiissen  ans  Endnthelien.  Audi  (iie  Bildung  der  Prnpagations- 
leUvn  der  Cnidarier,  Eeliinodenuen  njul  Vertebraten  gehört  hierher. 


Fiillgcwtibe  (Muskulatur  und  Hindegewebe). 

Was  uiiter  den  Deckgewehen  liegt,  i*hne  Lagestöning  derselben, 
bt'tindet  sich  in  profunder  Ijage.  Das  gilt  für  BindegL-wi-be  und 
^luskulatur,  ilie  Itei^le,  wenn  sie  sieh  auch  von  den  Deckgeweben  ab- 
leiten, doch  in  der  weitiius  übt^rwiegenden  Mehrzald  der  Fälle  nur 
embryonal  mit  ihnen  direkt  zusniinn^nbängen.  Bei  niederen  Formen 
können  sich  gewisse  Bildnngsher<le  des  Füllgewebes  in  suhepithelialer 
Lage  dauernd  erlialteu,  so  z.  B.  an  ihn  Teutakelwurzehi  der  Cteno- 
phoren. 

Das  FüUg<'wehe  gliedert  sich  in  gesetzmäßiger  Wt'ise,  was  ;^ur 
Aufstellung  i>estiinmter  Bezeichnungen  Anlali  gibt.  Um  einlieitliche  Ge- 
sichtsjumkte  zu  gewinnen,  uuili  die  phylogenetische  Ent^^ickhmg  des 
Fiillgevvebes  benicksichtigt  werden:  mit  Betrachtung  der  Fleroniaten 
ist  zu  beginnen.  —  Ikis  Füllgewebe  der  Fleroniaten  leitet  sich  onto- 
geiietisch  al>  vom  Ektoderm  der  Blasttila  und  zeigt  auch  phylogetietisch 
enge  Beziehungen  xum  Köi])erepithel.  Aus  diesem  Grun<le  m\d  weil  es 
phylogenetisch  als  kompaktes  Gewebe,  als  Füllung  zwischen  Epidenn 
iHid  Finterodenu,  miftiitt,  ist  es  als  Pleroni  vom  Fiillg^.'welje  der 
Coelenirner  zu  nnteischeiden.  Bei  den  Sjjongien  ist  es  gleichartig  ent- 
wickelt und  bestellt  nur  aus  Bindegewelie  mit  meist  eingelagerten  kal- 
kigen, kieseligeu  oder  hornigen  Skelelelenuniten.  Bei  den  Cleno|ihoren 
tritt  Muskulatiu'  auf,  zeigt  aber  nur  gennge  Xeigung,  sieh  dem  Ejnderm 
und  Verdauuiij^isrolu'  zuzuordnen,  verteilt  sieh  vielmehr  vorwiegend  tlifltus; 
bei  Ctenoplami  scheint  eine  Zuonhnuig  angebahnt.  Erst  hei  den  Phit- 
helniinthen  siPiulrrn  >ich  ^luskelmasseii  in  bestimmter  Weise,  die  bei 
sämthclieu  Zygoneuren  gewahrt  bleibt.  Ihre  Anttrdiumg  ist  für  die 
Gliederung  des  Kni'jM'rquersehnittes  hestinnuend.  Die  Hauptmasse 
gliedert  sich  dem  Epiderm  zu  (Souiatt>pleura),  ein  geringer  Teil,  fler 
gelegentlich  ganz  fehlt  (Xeinatodenh  umgibt  das  Verdauungsroi ir  (Splaueb- 
nopleura),  ein  dritter  betriichtlicher  Teil,  iler  auch  gelegentlich  fehlt, 
vermittelt  che  Verbindung  der  8tJmat4)ijIeuren  der  verscSuedenen  Körpor- 
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fläcbeu  miteinander  (flor 80 ventrale,  traüsersale  Muskulatur).  Für 
diesen  wohl  unterschiedenen,  phylogenetiscli  sehr  wichtigen  Teil  der 
Muskulatur  sei  die  Bezeichnung  Pleromnuiskulatur  eingeführt. 
Während  Soniat^)-  und  Splanchnopleimi  gewöhnlich  arm  an  Binde- 
gewebe sind,  befindet  sich  im  Bereich  dieser  Muskulatur  der  Hauptsilz 
desselben,  was  diesen  Bereich  als  Rest  des  ursprünglich  undifferenzierten 
Pleroms  ei^chemen  läßt.  Bei  den  Annehden  und  Arthropoden  tritt 
auch  liiei'  eine  starke  Beduktiun  des  Bindegewebes  unter  Entwiekhmg 
eines  gi\>ßen  Hohlraumsjstenis  ein,  das  als  Leibe sliühie  bezeichnet 
wird.  Jet^t  erst,  wenn  aucb  nicht  sofort  (Nemeitinen ),  sondeni  sich 
Somato-  und  8[»lancbnopleura  scbaif  von  einander;  zugleicb  treten  auch 
die  cbarakteristischen  Muskelzüge  des  Pleroms  scharf  hervor.  Am 
Querschnitt  des  Tieres  ist  nun  ein  Ektosoma  von  einem  Entosoma 
zu  unterscheiden.  Das  erstere  besteht  aus  Epidenn,  Somatopleura  und 
vielfacli  auch  aus  dem  Coelothel  (peritoneales  Endothel);  das 
letztere  aus  dem  Epitliel  tles  Verdauungsrobres  (Enteroderm,  Daeculerm), 
Splancbnopleura  und  gleichfalls  oft  aus  dem  CNtolotbeh  Wenn  ein 
Coelothel  vorlianden  ist,  yvkd  die  Leibeshöhle  Coelom  genannt,  was 
unter  den  Pleroniaten  nur  bei  den  Anneliden  der  Fall  ist. 

Die  Leibeshöhle  wu'd  vtui  den  Muskelzügen  des  Pleroms  durch* 
setzt.  Die  dorsovi'ntnde  Muskulatur  bildet,  im  Verein  mit  dem  Peri- 
toneum, die  (piergest eilten  DifiseiHniente,  welche  eine  seg mentale 
Kammerung  bedingen.  Durch  die  transversale  Muskulatur  (Trans- 
versalsepten)  wird  jede  segmentide  Kammer  zerlegt  in  eine  Darra- 
(Intestinal-)kammer  und  in  zwei  LateraH^ieren-  oder  Pedal-) 
kammern.  Bei  Ausbildung  der  Leibeshöhle  als  Cöhmi  erfährt  die  In- 
testinalkammer  durch  die  längs  verlaufenden  Mesenterien,  welche 
Peritonealbildungen  sind,  eine  Ghederung  in  zwei  Hälften  rechts  und 
links  vom  Darm. 

Neben  Somatopleura,  Splanchno[>leura  und  Pleronimuskulatur  spielen 
gewöbnhch  nur  eine  geringe  Kolle  die  Zuordnungen  des  Füllgewebes 
zu  den  XierenkaniÜen,  Uonadenschhiuchen,  zum  ( 'ölom  und  zu  den  Ge- 
fätien,  sowie  zu  den  Kanalsystemen  der  Drüsen,  zu  den  Ausführgangen, 
Sinnesorganen,  nervösen  Bahnen  und  Zentren.  Alle  diese  Zuordnungen 
sind  als  Pleuren  zu  bezeichnen;  alle  Organe  setzen  sich  aus 
einem  Epithel,  bez.  Endothel,  und  einer  Pleura  zusammen,  z.  B, 
die  Haut  aus  dem  Epiderm  und  der  Somatopleura,  der  Dann  aus  dem 
Efuthel  des  Verdauungsroh !*s  und  der  iSplanclinopleura,  die  Gonaden 
aus  dem  (ionadenschlauch  oder  kompaktem  I^ager  der  Propagations- 
zellen  unil  der  (-lonoplenm,  das  Peritoneum  aus  Cölothel  und  Cölo- 
pleura  usw.  Auch  die  Reihenfolge  der  (iewehe  ist  an  jedem  Organ 
prinzi|>ipll  die  gleiche.  Dem  E[nibel  oder  Endothel  Hegt  basal  eine  ge- 
schlossene, hindige  Grenzlauielle  an  und  unter  dieser  folgt,  wenn 
überhauijt  ausgeliildet,  Muskulatur  und  Bindegewebe.  In  die  Or- 
gane treten,  mindestens  bei  den  höheren  Metazocm,  Nerven  und 
Gefäße,  hei  den  Tracheaten  auch  Tracheen,  ein.  Durch  das  Binde- 
gewebe, sowie  durch  die  letzterwähnten  Bildungen,  wird  die  Verbindung 
mit  anderen  Organen  bewirkt. 

Für  die  Coelenterier  ist  der  völlige  Mangel  eines  selbstäntligen 
Plercans  charakteristisch.  Muskulatur  und  Bindegewehe  entsteht  bei 
den  Cnidariern  von   den  Epitbelien,   bei   den   höheren  Fonnen   von  den 


FüUgewebe  (Mnskuliitnr  und  Biiideg:ewebe). 


Endothelien  aus.  Das  Cölathel  (penUmeale  Eiidotliel)  ist  hiür  eine  pri- 
luäre  Er^cliL'inung  und  leitet  sich  vom  enttxleniialen  Urtlaniiepithel  der 
Cnidarier  ab;  es  ist  bei  den  Anthozoen  bereits  in  den  Urdarmtaschen 
angelegt.  Schon  liier  läßt  sicli  ein  Ekt(^^ionla  von  einem  Etitosoiiia  unter- 
scheiden<  Die  Dissepimente  der  höheren  Formen  sind  rein  i>eritoneale 
Bildungen,  gleich  den  Mesenterien,  un*i  nieht  phylogenetiseh  zum  Teil 
auf  eine  doi-soventnde  Muskulatur,  die  nirgends  vorkouinit*  zu  beziehen. 
Gleichfalls  fehlt  volLstiinthg  eine  transversale  Muskulatur.  Die  nicht 
selten  auftretende  radiale  Muskulatur  (z.  B.  bei  den  Entempneusten) 
ist  eine  perit<»neale  Bildung,  gleich  der  Mesenteriabnuskulatur,  luid  bereits 
in  der  radialen  Septalniuskulatur  der  Antlmziien  vorbereitet.  Bei  den 
Chürdaten  ghedern  sieh  embrytuial  vom  panetalen  Blatte  paarige  ej)!- 
soiuale  Falten  ( Ui-segmentplatt^n)  al),  in  welchen  die  Bildung  der 
gesamten  Soniatopleum  litkalisiert  erscheint.  Sie  liefern  bei  deu  Euchor- 
daten  statt  des  tyi>ischen  Hautniaskelschlauches,  der  nui'  duixb  eine 
stark  entwickelte,  selbständige  Bin degewebslage  i-epräsentiert  wird  tCutis), 
den  sog.  Körperstamni,  axial  gelegene  Muskel-  und  Bindegewebs- 
niassen,  die  sich  an  eine  besondere  Bindegewebsbildung  des  Urdarms, 
au  tlie  Chorda,  angliedern  und  sekundär  unter  der  gesamten  Cutis  aus- 
breiten. Bei  den  Veitebraten  sind  die  episonialen  Falten  meist  als 
solide  Divertikel  angelegt,  welche  cölarer  Räume  dauernd  entbehren. 
Diesen  episnuialen  Divertikeln  kann  die  sog.  Cutisankige  der  Echino- 
dt'niK'n  vergiiehen  werden. 

Als  Episonia  der  Euchordaten  bezeichnet  man  den  Körperstamm 
mitsamt  Medullanobr  und  Chorda,  als  Hjposoma  die  übrigen  Teile 
des  Ektosonia  und  das  Entosonia. 

Der  fundamentale  rutei-schied  der  Pleromaten  und  Coelenterier 
bendit  nach  dem  Mitgeteilten  in  erster  Linie,  wenn  auch  nicht  aus- 
scblieOlich,  auf  der  Abstammung  und  genetischen  Differenzieiimg  des 
Mesoderms.  Der  Begriff  Mesodenn,  wie  er  in  diesem  Buche  ver- 
standen wirfl,  ist  ein  rein  fonnaler  und  umscidießt  alle  niittelstänilig 
zwischen  Eiüdemi  und  Verdauungsrobr  gelegenen  Bildungen,  also  die 
Propagationsherde,  die  Nierenkanäle,  die  Gefäße  und  Cölamiume*  sowie 
das  Füllgewebe,  Bei  den  Pleromaten  stammt  das  Mesoderm  vom 
Ektoderni,  bei  den  Coelenteriern  vom  Entoderm,  wobei  aber 
im  Auge  behalten  werden  nniß,  djilJ  Teile  des  Mesoderms  bereits  ge- 
sondert an  der  Blastula  auftreten  können,  so  daß  sie  ghnchwertig  den 
Anlagen  des  Epidenus  und  Enterodenns,  bez.  Ektodenus  und  Ento- 
derms,  und  des  übrigen  Mesodemis  ersciieinen.  Hervorgehnben  sei  das 
zeitige  Auftreten  der  Propagolt lasten  (Keimzellen  der  Gonaden),  z.  B. 
bei  Nematoden  und  Chaetogiuithen,  der  Telob  lasten  der  M  es  oder  m- 
anlage  bei  vielen  Plerocölieni,  Vor  allem  geht  bei  den  Pleromaten  die 
Bildung  des  Mesodenns  oft  von  vielfachen  Anlagen  aus,  die  nur  das 
eine  gemeinsam  haben,  daß  sie  nicht  auf  einen  Urdarru.  wie  bei  den 
Enteix>cöliern,  zuiückgefühil  werden  können. 

Neben  der  Quergliederung  des  Kör|>ers  ist  auch  die  LängsgÜede- 
rung  (Segmentierung  oder  Metamerie)  bedingt  durch  das  Meso- 
derm und  zwar  durch  das  Auftreten  gesonderter  Cölamiume,  die  sich 
in  regelmäßiger  Heihenfolge  an  einander  schließen. 

Die  hier  vertretenen  Ansdiauanpen  über  den  architektonlBchen  Aufbau 
des  Körpers  weicliea  in  m&ucLer  Hinfiiclit   von   der  weit  verbreiteten  Keim* 
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blattlehre  ab.  Nach  dieser,  die  durch  die  embryologischen  Forschimgeu 
V.  Bäees,  Hüxlkys^  Kowalkwskys,  Hakcsels,  Ray  Lankestehs.  Köllikers,  Balfochä, 
METScffSixoFFs,  O.  u.  R.  Hkätwigs,  Hatscheks  u.  a.  begründet  warde,  erscheLiit 
das  itesoderm  als  genetisch  einlieitliehe  Bildimg,  die  mit  dem  Auftreten  emes 
Cöloins  verkoüpft  ist,  während  das  vom  Cölom  unabhängig  entstehende  Füll- 
gewebe  meist  als  Mesenchym  (O.  u.  R.  Hbbtwig)  bezeichnet  wird.  Ich  bin  der 
Ansicht,  daß  die  LeibeshöUe^  in  welcher  Form  anch  immer  sie  anftritt,  ein 
selbständiges  Organ  repräsentiert,  für  dessen  Entstehung  entweder  der  Urdarm 
der  Cnidarier  (Coeientener)  oder  das  Plerom  der  Bysliiiieten  (Pieromiiteu)  phylo- 
genetisch in  Betracht  kommt.  Ilire  genetische  Verknüpfung  mit  einer  einheit- 
liehen  Mesodermanlage,  wie  wir  sie  bei  den  Anneliden  und  Enteropnenaten, 
auch  bei  Sagitta^  beobachten,  ist  nur  als  sekundäre  caenogenetische  Anpassung 
zu  betrachten,  %vofür  folgende  Gründe  sprechen.  Erstens  ist  die  Mesoderm- 
anlage  der  Anneliden  wohl  niemals  eine  völlig  einheitliche,  sondern  Teile  der 
Muskulatur  leiten  sich  direkt  vom  Ebtoderm  ab,  stehen  also  in  keiner  Bezie- 
hung zum  Cölora.  Zweitens  leitet  sich  die  Leibeshöhle  der  Arthropoden  mir 
zum  Teil  von  den  Mesodermstreifen  ab,  ist  also  nicht  durchaus  Cölom  (seknn- 
diire  Leibeshöhlej,  sondern  zum  Teil  auch  primäre  Leibeshöhle.  Drittens  ist 
der  Körperstamm  der  Chordaten  (und  die  Cutis  der  Echinodermen),  also  das 
eigentliche  Füllgewebe  dieser  Formen,  gar  nidit  an  das  eigentliche  Cölom  ge- 
knüpft.  BOßdern  tritt  selbständig  auf,  erscheint  nnr  räumlich  der  Cölomanlajje 
In  den  ersten  Stadien  zugeordnet.  Somit  halt^  ich  die  Unteracheidung  von 
Meeoderm  und  Mesenchyra  für  überflüssig  und  verwende  den  Begriff  des  Coloms 
als  eines  Gegensatzes  zur  primiiren  Leibeshühle  der  niederen  Würmer,  nur  aus 
praktischen  Gründen;  phylogenetisch  sind  meiner  Ansicht  nach  beide  Arten  der 
Leibeshöhle  identisch. 


Spezieller  Teil. 


1.  Kars. 
Anneliden  (Oligoohaeten). 

Litmbricus  terrestris  L. 

Zur  Einfüliniiig  in  die  vt'rgl  eich  ende  Gewebelehre  empfiehlt  sich 
der  leicht  zu  beschaifende  und  gilt  zu  untei-suchende  Ke  gen  wurm. 
Zunächst  wird,  wie  auch  bei  den  anderen  Tiergrupiien,  die  hier  zur 
Untersuchung  küiiitnen,  iler  typische  Querschnitt  übersichtlich  l>etrachtet ; 
in  den  folgenden  Kuj-sen  (2 — 6)  schließt  sich  die  genauere  Besprechung 
bestimmter  Organe  an. 

Übersicht. 

Der  Querschnitt  (Fig.  49)  durch  die  mittlere  Körperreg;ion  ist 
dorstjventml  leicht  abgeplattet  und  zeigt  vier  Flächen;  eine  gleichmätiig 
gewölbte  Rücken  fläche,  eine  etwa  halb  so  breite  ebene  Bauch  flache 
und  zwei  scbriig  gegen  die  Bauehfliiche  abfallende  Seitenflächen. 
Die  vier  Ecken  des  Schnittes  sind  abgeiinulet  und  werden  durch  die 
vorspringenden  segraental  verteilten  Btu-sten  charakterisiert.  Jedes  Koiiier- 
segment  enthält  in  einer  mittleren  Hingiinie  zwei  dorsolaterale  und  zwei 
ventro laterale  Borstengruppen,  die  aus  je  zwei,  auf  dem  Schnitt 
nebeneinander,  also  cirkidär,  geordneten  Borsten  bestehen.  Die  Borsten 
springen  nur  wenig  nach  aulien  vor;  sie  liegen  in  den  Boi*stenfollikeln 
(siehe  unten). 

Intersegmental  ist  der  Sclmitt,  entsprechend  einer  Einschnürung 
der  Kürj)eroberriiiche,  etwas  weniger  umfangreich  und  man  trifft  hier 
häutig  tlächeidiafte  Anschnitte  des  Eiiiderma.  Die  Veriuinderung  des 
Unifanges  beruht  auf  Verdünnung  der  unter  dem  Epiderm  gelegenen 
Ringmuskulatiu*.  Doi-some<hal  finden  sich  an  den  Segmentgrenzen  Poren 
(RUckenporen).  die  in  tbe  Leibesböhle  führt-n;  femer  liegen  an  den  seit- 
lichen Teilen  der  Rückenfläche,  dicht  hinter  den  Segmentgrenzen,  die 
engen  Ncphroporen. 

Das  Epiderm  bildet  eine  gleichmäßig  dicke,  einschichtige  Zelllage, 
die  von  einer  kräftigen  Cuticuhi  überkleidet  ist.  Im  Umkreis  jeder  Bctrste 
sinkt  es  als  Borsten follikel  in  di*'  Tiefe  und  verdünnt  sich  dabei 
stark;  die  Borste  ist  das  eigenartige  Cuticularprodukt  einer  grolien  am 
Boden  des  Follikels  (Follikelf undus)  gelegenen  Bildungszelle.  Im 
Epidemi  nimmt  man  leicht  dif  reichlich  vorhandenen  Schleimzellen  wabr. 
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Als  ('|jitl(Tni;ih'  liiMung  ist  das  Baiiclniiark  zu  ri-wjilmim,  das 
veutiTil  iii  tl»^r  LuilHsinilik^  ilidil  üIjlt  dem  v L'iitralt*ri  Liiii^siiiuski^Ifeld. 
gelegen  ist.  St'iii  (^tierschiiitt  li;it  die  Furni  piiKn*  tiiK'li  liri^tMidcii  Elli(jst\ 
Mun  uoterscheiflet  an  iiini  im  Iniieni  zwei  grotie  laterali'  und  ciiwu 
kk^iiieii  dorsomedialen  Faserstrang.  Die  Stranf;e  werden  von  eineiii 
l<H'kt4vn  Hiill'xeweK^e  uinsehpidet,  in  dem  Xervon/ellen  V(irkommen.    Diese 


yX-^^"^^^^-- 


JFLM 


Fig,  49,     Lumhncus  terrestrin,  Querschnitt 


Ep  Epiderni,    Fio  Borste,    Btn  BnacbinArk,    Rm  RingmoskolÄtiu',   dFLM^  iF,  vF,  oeF,    ZwBnF  doreml«, 

tiei^,    ventralen«    ncceuarinches,    Z wischen borttenfeld    der    LüngTiooskulAtaT,    Ent  Entii^rodenn,    TV 

TyphbsoUu,  BoM  BarKlenmiukalAtnr,  Per  Peritf>ii«iim,  jV*  N«phridiam,   EB  HarnblaM,  d  (/,  r.G,  »«,0, 


lateral 


a,\.Q  doruJea,  TentrmlMt  aabiiBurjiie«,  T^-ph]E}soliB(«:efäfi.    Linke  ist  der  Du-m  sclurftg  getroffsD; 
im  Oulom  üje  FeriUmeAlfjüttj  dos  Nephndiains. 
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sind  segmental  besondei^  reich  geliünft  (Kiniglion ),  fehlen  aber  auch 
intei-segmental  nicht  Viillig,  sn  dali  Konnektive,  wie  man  die  Längii- 
verl)indinigen  der  (langlien  im  tiauehuiark  hezeiehnet,  nur  nndeutlieli  aus- 
gepriigt  sind.  Dursal  liegf*n  üher  den  Strängen  drei  Kniossal fasern  (sog. 
NeuritelmrdeK  derni  niittelste  die  starkt?.te  ist.  Von  jcdrui  (i^üigliitu  ent- 
springen drei  Piiare  \u\\  Seiten  nerven,  die  ein  wenig  sehriig  ahstcigend 
zw  p]kt(»plenni  hin  verlaufen.  Die  heiden  hinteren  Nerven  jeder  8eite 
heginnen  mit  gemeinsamer  Wm-zel.  An  der  Siimatnjjleura  angelangt, 
ilurchsetzen  tlie  Nerven  die  Bauclifelder  der  Längsmuskuhttur,  durt  wo 
sieh  vun  diesen  die  aecessurisehen  Frlder  ithgrenzen.  und  verlaufen  als 
KintTn**»*  =''hen   Längs-    und    Riugmuskulatur   zur   dursiden    Seite, 

tral   lüi'dialwiirts  ahgfliend.     Von  ihni-n  rnt^pringen 
«um  Epideru)  aufsteigen,  teils  sich  zu  den  Muskel- 

'»"ung  zeigt  das  Bauehwerk  eine  dünne  (^renz- 
außerhalli   dieser  eine  dünne  Längs- 
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muskellago,  clie  vom  Peritoneum  überzogen  wird.  Im  Peritoneum 
verlaufen  ikei  longitudinale  Blutgefäße:  das  ventrumeditil  gelegene  8ub- 
neuralgefäti  und  reehts  und  links  ein  kleines  LateralgefäÜ,  die  mit 
ersterera  in  Verbindung  steben. 

Im  Zentrum  liegt  das  kompliziert  gefonute  Enti^roderm  des 
Mitteldanues.  E*^  bildet  eine  kreisrunde  Rühre*  deren  dctrside  FlRclie 
sieh  in  breiter  Falte,  tlie  fast  bis  zur  ventnileu  Fltiehe  reicht  uml  sieb 
T förmig  ausbreitet,  einsenkt  (Typlilosolis).  Das  Enteroderm  ist  ein 
hohes,  Zinn  Ted  vvimperndes  Epithel  mit  reiehüch  eingelagerten  Drusen- 
/.elleu,  Ira  Bereieh  der  Dissepimente  ist  der  Umfang  des  Enterous  ein 
geiin  gerer. 

Das  Mesoderm  bildet  den  starken  Hautmuskelscblauch  (Soraato- 
pleural,  die  dünne  Splancbnopleura,  die  Dissepimente,  das  ven- 
trale !>resenterium,  welches  als  Autliangeband  des  Bauchgefaßes  vom 
Darm  beralthängt,  die  Nepbridien,  die  Blutgefäße  und  das  ver- 
schieden entwickelte  Peritoneum,  welches  eine  umfangreiche  Leibes- 
hoble  umsebließt  und  alle  Organe,  welche  in  diese  eingesenkt  sind,  also 
die  Xephndien,  das  Rauchmark  und  die  Hauptgefaße,  umkleidet.  Die 
(lonaden  sind  in  iler  Region  des  Mitteldarms  nicht  getroffen  und  kommen 
nicht  zur  Besprechung. 

Die  Somat^jpleura  zeigt  außen  eine  Ringmuskcllage,  welche  unter 
dem  Epiderm  gleicbmäliig  entwickelt  ist  und  nur  von  den  erwähnten 
Poren  und  den  Borstenfollikeln  durebbrocben  wird.  In  der  Umgebung 
der  Follikel  bndcn  sich  MuskelbündeL  tbe  einerseits  am  FolÜkelfundus, 
anderei^eits  an  der  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm  inserieren  (Prot rak- 
toren  und  Rotatoren  der  Borsten),  imd  sieb  von  der  Bingrauskulatur 
alvleiten.  Die  Ringin uskelfasern  werden  durch  ein  diclites  feinfaseriges 
Bindegewebe  verbunden.  Unter  der  Ringnniskelkge  fofgt  die  weit 
aiaebtiger  entwickelte  L  ü  n  g  s  m  u  s  k  e  1 1  a  g  e ,  die  sich  in  acht  Felder 
gHfdert.  Der  Rücki^ndäcbe  entspricht  das  nmfangreiclie  Rückenfeld, 
das  medial  leicht  eingezogen  uiul  am  Rücken|>oriis  direkt  unterbrochen 
ist.  Die  Lüngsfasern,  welche  sich  zwisclien  den  Poren  ausspannen,  sind 
für  die  rtffnung  derselben  ( Dilatatoren)  von  Wichtigkeit,  Sie  sind 
weniger  regelmäßig  auf^eordnet  als  <lie  übrigen  Rückfufehlmuskeln  (sielie 
unten  K  al>er  von  <lieson  nicht  scharf  gescmtiert.  t^ljer  der  BaucbHäcbe 
liegt  das  Bauchte  hl,  von  dem  sich  unscliarf  zwei  seitliclie,  keilförmig 
gestaltete  Bezirke  (aecessorische  Felder)  abgbedern;  an  der  Grenz- 
fläche Ijcitler,  die  schräg  von  innen  nach  dem  ventralen  äußeren  Rand 
4les  ventralen  Feldes  absteigt,  verlaufen  die  vom  Bauchmark  knninicn- 
den  Suiti'nncrvcn,  die  dami  an  der  Grenze  von  Ring-  und  Längs- 
muskulatur zu  den  Ringnerven  werden.  Die  8eiti'nthjcben  zeigen  tUe 
S  e  i  t  e  n  f  e  1  d  e  r  und  entsprechen*!  jeder  Koi-yjerkante  die  kleinen 
Zwischen  borsten  fei  der,  die  in  der  Region  der  Borsteni>aare  zwisclien 
den  Follikeln  jedes  Paares  liegen.  Bis  auf  die  letztgenannten  rier 
Zwischenlxtrstenfelder  sind  alle  anderen  Felder  von  gleiclier  Höhe:  liei 
manclii'u  LumbriramrUm  Iud>en  übrigens  die  Zwischen  borsten  fehler  die 
gleiche  Größe  wie  die  iSeitenfelder  und  die  Borsten  stehen  demnach  nicht 
gepaart,  sondern  weit  getrennt.  Alle  Fühler  /.rigt-n  ein  charakteristisches 
Aussehen.  Die  Muskelfasern  sind  längs  feiner  Bindesepten  tiedcrartig 
aufgcn-iht:  dji  die  zwei  P^iedeiTeihen  zwischen  je  zw<'i  Septen  am  inneren, 
dem   Peritoneum   zugewendeten   Ende  ineinander   übergehen,   so   werilen 
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abgesclilossene  Kästchen  gebildet  (Muskelkästchen).  Die  Muskel- 
kästchen sind  als  sekundäre  Bildungen  aufzufassen,  die  sich  phylogenetisch 
von  der  echt  fiederartigen  Anordnung  der  Längsmuskelfasern  bei  niederen 
Oligochäten  ableiten.  Am  CHtellum  ist  ül)rigens  auch  bei  Lumbricus 
die  Anordnung  eine  fiederartige. 

Am  Darm  sind  eine  imiere  Ring-  und  äuliere  Längsmuskel- 
iage,  l>eide  in  schwacher  Entwicklung,  vorhanden.  Die  Ringfasern 
dringen  nur  zum  Teil  auch  in  die  Tj-plilosohs  ein,  zum  Teil  aber  spannen 
sie  sich  in  lockerer  Anordnung  über  den  Eingang  derselben  (Muskel- 
gitter).  Beide  Faserarten  hegen  in  der  Typhlosohs  nur  ventml  (Hebt 
am  Enteroderm,  seithch  aber  frei  im  Typhlosohsraum,  der  durch  Binde- 
gewebe stiirk  eingeengt  wird. 

Die  Leibeshöhle  (Cölom)  wird  durch  die  Dissepimente  in 
segment;üe  Kammern  gegliedert :  jedem  cirkulären  Einschnitt  der  Köq>er- 
obertiäche  entspricht  ein  Dissepiment.  Als  Rest  eines  dorsalen  Mesen- 
teriums ist  die  äul5eiv  Umkleidung  des  Rückengefäßes  aufzufassen;  ein 
ventrales  Mesenterium  hängt  vom  Darm  als  dünne  Falte  herab, 
ohne  das  Peritoneum  des  Biiuchmarks  zu  erreichen,  und  umsclüießt  am 
freien  Riinde  das  Bauchgefäß.  Die  Leibeshölüe  wird  allseitig  vom 
Cölothel  ausgekleidet.  Dieses  überzieht  auch  alle  Organe,  die  ins 
Cölom  eingelagert  sind.  An  der  Somatopleura  bildet  es  ein  zartes 
Endothel:  dassell>e  gilt  auch  betivffs  der  Gefäße,  der  Aufhängebänder 
der  Nephridien  und  des  Mesenteriums.  An  den  Xephridien  bildet  es 
am  dorsalen  Ende  des  Xepluidiallapi>ens  eine  mächtige  Falte,  die  sich 
bis  fast  zur  dorsalen  Mediallinie  am  Darm  emiKjrschiebt,  an  kontrahierten 
Tieren  sich  i»ft  ül>er  sie  hin  weglegt  i  Lapi>enfalte  i.  Am  auffallendsten 
markiert  sich  das  Cölothel  am  Darm  und  dorsiil  am  Rückengefäß,  wo 
es  aus  cylindrischen.  hohen  Zellen  besteht,  ilie  von  gelben  Köniem  er- 
füllt sind  iChloragogenzellen). 

Ln  Cölom  liegen  die  Xephridien .  welche  paiirige  lange  und  viel- 
fach gewundene  Kanäle  vorstellen.  !Man  unterscheidet  einen  präseptalen 
Teil,  der  vom  Trichter  (^Xepluxtstom >  imd  vom  ersten  Stück  des 
Anfangskanals  gebildet  wird.  Die  Trichter  finden  sich  im  hinteren 
Teil  der  Segmente  jederseits  vom  Bauchmark  und  zeigen  eine  obere 
givlH»  und  untere  kleine  Lippe,  Der  Anfangskamil  durchbohrt  das 
Dissepiment  und  geht  über  in  den  postseptalen  Teil  des  Xephritliums, 
der  in  Gestalt  eines  umfangreichen  quergestellten  Lappens  dicht  hinter 
dem  Dissepiment  am  ventralen  Muskelfeld  durch  seinen  Peritoneiil- 
ülvrzug  aufgehängt  ist.  Im  Lapi>en  sind  drei  Kanal  schleifen  imd 
die  Harnblase  zu  unterscheiden.  An  letztere  schließt  sich  der  End- 
kanal  an.  der  an  der  lateralen  Greuzfiäche  eines  ventralen  Z^ischen- 
KtrstenfeUles  in  die  S^^natopleura  eindringt  un«l  in  der  Riugmuskulatur 
zur  Rückenriäche  aufsteigt,  um  hier  durch  den  Xephroporus  nach 
außen  zu  münden. 

I);i>i  Blutgefäßsystem  zeigt  als  Hauptgefäße  das  Rücken- 
go faß.  Welches  di«rs;U  ilicht  ül>er  dem  Eingang  ziur  Tyj>hlösolis  liegt, 
und  das  Hauchgefäß,  d:is  im  ventnden  Mesenterium  aufp^bängt  ist. 
Als  iJingsgefäße  kommen  hinzu  ihe  ilrei  Gefäße  am  Riuchmark  »Sub- 
neural-  und  Lateralszefäße;  siehe  «»l^n-.  Vom  Rückengefaß  ent- 
spriniH  in  i^nlem  Segmente,  tlicht  vor  dem  hinteren  Dissepiment.  ein 
Paar   krät'tigo  Seitengrfäbe.   welche   ilirekt   seitwärts  in  einer  Bogenlinie 
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a.Sch  t.Seh 

Fig.  50.     Lttwtfrmiis  Somatopleara.    Kapillar- 
verbiaduug  der  arteriellen  und  venösen  ektosomatischeo 
8c klinge  ia.  und  v.ScJl},    Nach.  Gükgl. 


zur  SoiiKito|di'urit  verhuifoii»  diosf  utwa  in  mittlerer  Höhe  erridchcm,  das 
Dissc'piiJitmt  cluruhst'tj^i'n  und  dicht  liiivtt^r  deiusidben,  unter  Abgabe  eines 
dursidt^u  Astes,  iu)  Peritoneuiu  vimtralwäils  ziehen,  um  in  der  ventnden 
Mediidliuie  in  (ias  Subneundf^efäli  einziuniinden  (arterielle  ektoso- 
inatiscli«.*  Schlinge],  Yt)u  (iicseni  Kini^'t^efäß  aus  drinjL^^en  Äste  iu  die 
8«*mati)jjliMira  inn^  wu  sie  sieii  in  Kiipillarcn  (Fig,  50)  auflosen,  die  bis» 
anter  das  Epiderm  zu  vei-fulgen  sind;  ein  st^ij*kerer  Ast  geht  zuiu  Xe~ 
pliridiuni,  au  dem  er  sieh  auflöst  (Niereuarterie),  Das  Subneunü- 
^efltti  verbindet  sich  durch  Kiipilhn'en  luit  den  Lateralgefiiüen,  von  denen 
Aste  läuj^s  dpr  hiutert'U  Xervenwurzclii  ^leiehfulls  in  die  Siunatoplemu 
eindringen.  Alle  Kapillinen  samiiudn  sit-li  hier  iu  Venen,  (lie  in  eine 
venöse  ektosoniatische  Schlinge  einmünden;  diese  verlauft,  gleich 
der  arteriellen,  im  pa- 
rietjilen  Per  itnueum , 
über  in  der  Segiacnt- 
lüitte.  Xoch  im  parie- 
Uden  Peritoneum  ge- 
legen, wen<iet  sie  sich 
in  der  Höhe  desBaucli- 
gefiiiies  g<'gen  vtirii , 
uiaimt  dabei  eine 
Xierenvene  auf, 
«lurchsetzt  das  Disse- 
piioent  imd  zieht  nun 
•hrekt  mediidwürts  zum 
Hiuiehgefäli  Die  Ein- 
mündungen dieser  venösen  Sehhnge  liegen  direkt  unter  den  Einmün- 
flungen  der  arteriellen  Scidiuge  iu  <las  Hiit  kengefiili.  V<»ni  Banchgefäli 
steigen  in  jedem  Segment  zwei  W'uen  innerhalb  des  Mesenteriums  zum 
Darm  auf,  lösen  sieh  hier  in  beiderseitige  Kapillarnetze  auf^  aus  denen 
dorsal  wieder  zwei  Paar  Gefiiße  entsijringen,  die  in  das  Rüekengefaü 
einunindeii  (dnjjpehe  eutrisomatische  Schlinge),  Von  den  Scliliugen 
dringen  aneh  Zwange  iu  die  Tv[dilos(»lis  ein  und  münden  hier  in  ein 
LängsgefaÜ  (Typhlosnlisgefäli),  xun  dem  aus  gleichfalls  zwei  Gefäße 
in  jedem  Se^ifment  zum  Rückengefjitl  aufsteigen. 

Im  Rückengi'füB,  welches  ihis  Blut  vmi  hinten  nach  vorn  treibt, 
ist  das  Blut  venös.  Ihn'ch  die  arteriellen  vScldingen  gelangt  es  in  die 
Haut,  wo  es  sich  ndt  Sauersttdl  beladet  unil  Kidileusäure  uljgibt.  Dieses 
«iirterielle'^  Blwt  gelangt  ^larcb  die  ventjse  Scidiuge  zum  ventralen  (icfiiÜ, 
in  welches  auch  Bhit  von  den  Nephridien  gelangt;  vom  ventralen  Gefäli 
wird  es  dem  Dmiu  zugeführt,  wo  es  sich  mit  Niihrstoffen  beladet  und 
venös  wird.  Die  Stronuiehtung  geht  im  ventralen  ( iefliß  vini  vorn  nach 
hinten.  Wichtig  für  die  Zirkulatinu  sind  vor  allem  die  vorn  im  Körper 
gelegenen  Herzschliugen.  f'btr  Blutzcllen  un<l  Klappen  siehe  in  der 
S{»eziellen  <  )rga  übe  Schreibung, 

Innerhalb  des  Cöloms  finden  sicli  iu  gi'oüer  ^^fenge  Lvm phz eilen, 
ifie  sich  in  der  Leibeshrddentiüssigkeii  (Lymphe)  bewegen  und  auch  in 
die  Ge\vebe  eindriug<'n.  Durch  die  Drirsidp^tren  werden  sowohl  Tjymphe, 
wip  auch  Lvniphzelten,  auf  Keiz  hin  ausgestoßi^n.  Die  uiorfdit dogische 
IVntnng  der  Dnrsaljioren  ist  völlig  ]U'<d»!ematisch.  Ihre  phvsiolosnsche 
H«deutunL'-   ergibt   sich    aus   der  Entleerun 
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bui  (iL'falir  des  Austnjcknens  der  KiirjierdbrrliHelie,  ftTinT  in  der  Ails- 
sttiLiujig  von  L}iii|ilizellfn,  tlie  sich  niit  FrenulkörjKin  beLadeu  halieii. 
Da  die  Ausstoliuiig  auf  Heiz  hin  selu'  heftig  erfolgt,  so  köiiiite  sie  auch 
der  ^Verteidigung  dienen.  Für  die  ei-sterwalnite  Bedeutung  sj^richt  auch 
der  Maugel  der  Poren  bei  den  jnjuatileii  Oligochattea. 


2.  Kurs. 
Eptderm« 


Das  Einderni  ist  allseitig  gleichartig  entwickelt  und  nininit  nur 
in  den  Borstenfollikeln  alnveiebenfh'  Besehatfenheit  an.  Wir  betriieliti'n 
zunächst    d:is    Fliiclienr[>iilerm    (^Fig.    51).       Es    Ix'steht    aus    Deck- 

Bdtlt 


Fig.  6t. 


Eismia  (LumbricusJ  vmefa.  Epiderm  und  Ringmuskelfaaern  («•./). 
€u  Cutic*ilA,  da.  Deckzello,  tchi^  Sdiloimzelle. 
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Zellen,  Sclileimzellen    und  Eiweißzellen,   aus  Sinneszellen   und  ans  basi- 
epithflial  gelegi-nen  Elenienlen  unbi'kannter  Bedtiitan*£. 

Deck  Zellen,  Die  DL-ckzelk-n  (Fig.  52)  sind 
von  zylindnseher  Fnrni.  etwa  drei  um  l  so  hing  als 
breit,  und  von  mannigfaltigen,  durch  die  Drüsen- 
zellen heeinilulilen.  bald  geraden,  bald  ausge- 
bauchten Seitenkon tin*en.  Ihr  Sarc  ist.  l>esundei*s 
basal,  deutheli  längsfiidig  struierti  der  ovale  Keni 
liegt  in  verseliirdeni'r  Höiie  di-r  Zt41i',  meist  mittel- 
ständig.  Basal  sitzen  die  Zellen  br^-it  der  Grenz- 
lanieüe  auf,  distal  trugen  sie  eine  tlerlte  Cutieula. 
Zwisclien  die  Deckzellen  tlnngen,  Ijesondei's  deut- 
lich in  rnigebung  der  P2nd Verzweigungen  von 
Muskelfasern,  (he  oft  bis  fast  an  (he  t'uticyhu  bei 
Eisenliiiinatuxylinfärbung,  verfolgt  wrrdfu  können, 
feine  lanullenjirtige  Zuge  von  Bindesubstanz  von 
der  (irenzlanieile  her  vor.  Die  Zellen  sind  distal 
dnn-h  selimah',niilEiseidiämatnxyli!i,oft  auch  schon 
durch  gt'Widiuliches  Hiiniatuxvlin  fürblniri"  Seh  Inß- 
leisten.  die  meist  leicht  als  l)ojjpelbil<liingen  er- 
kannt werden  können,  verbumlen,  J)ie  beiden 
Hiilften  tler  lanu41enartigen  Leisten  divergieren 
distalen  Zelltial.  anter  der  Cuticuln.  lassen  sich 
auch  an  giinstigna  Mutennl  Di|i  loscun  t'n  nachweisen  (auch  von  Rano 
anj^eiicbi'u  f.  ]>i»'  Korne  enthalten  eitieii  edfr  zwei  Xucleolen  und  eni 
wenig  dichtes  Mitnui- 
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Fig.  52.    Ehefiia  rosea, 
Deckzelle, 

Vu  Cattciil».  &%i,Ot.»  Äoßornr 
Oronnaum,  trh.l  Schltiltleii^le, 
f  Fadem,  n  Kern,  »t.fl  Slüta- 
fibrtlle,    Gr.L*    Grenziamullo. 
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Die  r*iiticiihi  ist  ain  iHsten  in  isoliertem  Zustimdo  zti  unter- 
suclien.  Man  liilit  Ri'geinviiniH'r  in  30 \  Alkoiiol  ti  Tai;e  macerieren, 
schneidet  dann  \'onler-  und  Hinterende  ab  und  kann  nun  die  ganze 
Cutieula  wie    einen  Himdselnüitinger,    bei  Anweinhnig   einiger  Vorsiclrt, 
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Fig.  53.    Eisenia    rosea     Stück   einer  abgezo^^eDen  Cutieula  (der  längere 

Dtirclimeeser  entspricht  dem  Querdurchmesser  dea  Tieres). 
A>  Kreuxe  an  DrtLienzeJIporen«    x   ftchornftemarti^  Emsonliiing  der  Caticula  in   einen   DorstanfollUEcJ, 

«tlpl  Stlflchenp]  Sitte. 

abstreifen  (  Ckhfontaine).    Stücke  dieser  Schläuche  werden  anf;^esehnitten, 
in  Wasser  ausgebreitet   und  untersucht.     Als  gi*übere  Stndituren  zeigen 
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Fig.  54.     Eisenia  maea,  Stücke  einer  abgezog^enen  Cutieula. 
f  Fu«fii,  Ä  Poren  Aber  doji  Drüseozellen,  $tipl  StfftehenplÄtto  ühor  eln«m  Sinne»orgiui. 


sieh  im  mittleren  (iürtel  jedes  Sefpuentes  vier  Paare  schornsteinartiger, 
oöeni-r  Aufsätze  (Fit?. 53),  welche  tlie  cuticubire  Ausklridnujj;  der  Borsteu- 
siiekchen  voistellen  (siehe  bei  EiU'sten),  Es  sind  kurze  Zylinder  mit 
liasal  verdickter,  am  offenen  Ende  daj^ej^en  zu  sehai-fem  aus^efmnzteni 
Saume  wnliinnter  Wand,  In  der  Cutieula  tritt  eine  rtiicheuhafte 
Faserung  sein'  pnifnmnt  hervor  {Fh^,  54).  Mau  unterscheidet  zwei 
Fasersysteme,  die  rechtwinkhg  zueinander  und  diagonal  (unter  45'^)  zur 
Achse     des    Tieres    verlaufen.     Die    hellen    Fasern    sind    durch    zarte 
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iinien  vön  (.«ituhuht 
pich  liciik'  FitsiTsystfiue  diin'li^rrifrii,  iLi  es  tiiimü^licij  ist,  bi's<»!iiU'iv 
ScLichten  der  Cuticula.  zu  isolierfii.  Die  einzelnen  Ptusern  sieht  man 
an  zerrissenen  Cutienltiietzen  randstiindig  gelegentlich  isnhert  liervor- 
ni^en. 

In  den  KittliiiiL-ii.  und  zwar  in  Kreuzungsstellen  der  Linien  lieider 
Fasers3'stenu\  tinden  sieh  Ziddruiehe  riaule  winzige  ("jffn ungen,  die 
den  Puren  der  r*utienla  ül>er  den  Drüsenzellen  ents|>rechen.  In  un- 
luittelhiirer  Nidie  der  Poren  verdiekt  sieb  die  Kittsuhstanz  elwas,  si> 
daö  van  j erlern  Porus  vier  Kreuzai-uie  auszustrahlen  seheinen,  die  sclion 
hei  'schwacher  Vergrößeining  auffallen.  Man  tindet  Poren,  mid  dem- 
entsprechend auch  Kreuze,  von  versehie- 
dener  tjröOe.  Im  uniuittell>aren  Fnikreise 
der  Ik>i*sten,  sow  ie  längs  der  Segmentgri»nzen 
felilen  sie,  da  hier  gleichfalls  Drüsen/eilen 
fehlen. 

Li  melireren  Ringen  am  Segment  tin<len 
sich  lc>se  verteilt  zwischen  rlen  Krcuzpii  helh% 
runde  Flecke  in  der  C'utieula,  die  bei  starker 
YergröBerung  eine  etwas  abweiehen<le  Struk- 
tur   aufweisen  (Fig.  54  B),     Die    Kittlinien 
weichen  hier  etwas  weiter  auseinaiuh^r,   was 
auf  einer  Al>idatiimg  der  cutieularen  Kaseni 
(Verdünnung    der    Cuticula)    beruht.      Aus 
der  gleichen  Ursache  weichen  auch  die,  l>e- 
naehliart  an  den  hellen  Stellen  vorl)eilaufen- 
<leii   Fasi'rn   letzteren   leicht  in   Bogen   aus. 
In  di4i  Kreuzungspunkten  der  IvJttlinien  auf 
den    hellen    rundlichen    Stellen    linden    sieh 
gleichfalls    Poren,    elienfalls    nnt  kreuzartig 
gestellten    A^erdickmigeii    der   angi'enzemlen 
Kittsuhstanz,   die   aber   viel  feiner  und   zu- 
gleich  sehr    dicht    gestellt    sind.      Sie    t'ut- 
spreehen  den  feinen  P(»ren  über  den  Sinnes- 
Zellen  der  Sinnesknnspen,  die  von  denSinnes- 
stifti'ben  durchsetzt  \\erden.    Man  käinn  da- 
her die  hellen  Stellen,   deren  je  eine  einer 
Sinnesknospe    entspricht ,    als    Stift  c  h  e  n  - 
plaltL^n  liezeichni'U, 
Auf  Querschnitten  ist  an  der  t'utieula  nichts  von  der  Faserstniktur, 
selten  eine  undeutliche  Schiclitung,  zu  erkennen,     Sie  kann  dagegm  im 
den  dickeren  Cuttculae   mancher  Polychaeten,  z,   B.  von  Sif/alion  squa- 
mfttum,  unterschieden  werden.     Hier  ist  die  Cuticula  (Fig.  55)  von  be- 
trücbtii<"her  Stärke  und  deutlich  tläehenhaft  geschichtet.     Es  lassen  sich 
aiuXeuralstn'ifen  des  E[adrrnis  vtwii  II  KhMuentai'schi<*hten  nnterseheidrn, 
die  sämtlich  von  überfinstininiender  geringer  Dicke  sind.     An  günstigen 
\xnion  treten  bei  starken  VergrüLieningen  aufsteigende  Fädi-n  (f'uti- 
riüvn )  luTvor,  die  als  Vi^rläugi-nuigcti  der  Zcl!fä<len  erscheinen  und 
I   ganz  durchsetzen.      Die  Si'bichtnng  ergibt  sich  durch  Ver- 
''"ibrillen  untereinander  mittels  Lamelhni  vtm  Kitt-((trund-} 
wieder  eine  faserige  Struktur   aufweisen.     Zwischen 


Fig.  55.    Sigaliott  amtamatum, 
Deckzelle    des    Nerven- 

etreifens. 

Cu.fi   CuticQlftrflbrill*».    Ki  Schi    Kitl- 

»chicht,  »cAj9.f  Sohliiülöiste,  lieh  Uiio- 

chondron,  tt.f  Sliitzfasor, 
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den  Lamellen  ist  die  GnindsiibstaiiÄ  etwas  heller  (Srliiebtlinien).  Sie 
R'hwär/t  wich  leicht  mit  EisenliiimatuxvliiL  Jlau  vergleichp  diese  Sciiil- 
derunj;  mit  der  Beschreibung  des  Ki^ustazeeiipaiizers  und  diT  Mollusken- 
schale, 

Schleimzelieii,  Die  reichlich  vorhandenen  Schleiiiizellen  (Fig,  56) 
m\d  je  nach  dem  physiolofrisdien  Znstande  von  schlanker  oder  plniiiper 
Gestalt,  im  ersteren  Falle  etwa  eiftinuig.  mit  distalem  spitzeiem  Ende, 
im  anderen  Falle  hreit  konisch,  mit  tiacher  Basis  und  ah.ii;ernnfletem 
distalem  Ende,     Der  Kern   liegt   seitwaiis   der  hasaten  Fläche   an^   von 


-^sekike 


-lu 


Fig.  56,     Eheiiia  rosea.     Drtisenzellen. 

A  rsife  Sdileimzelle.  th  Thekfl,  §M.k  SchleimkÜTneT,  ke  Kern.  B  Sehlelnizdleß  in  Ejitleeranf  b«- 
fgriü^n,  \ti  ^itu.  J»«  Korn«,  i'nji7  IntOTceUnlarjUck«i:L,  ir  Sekrotpfopf^  #«  vorquellende«  Sfikrot  C  Schleim- 
lello  entleert,  «#e,r  Sekretvnkijolen  ^Sekretreste).    D/ EiwoiUzelle,  nV  Ar  Ei  weiflliGrnor  des  äekretbechere, 

ac  Sarc  de«  FaJieä. 


umliffereiizieiiem  Sarc  umgeben,  das  auch  eine  zarte  seitliche  Wand 
(Theka)  hildft.  Je  reicher  sekret erfüllt  die  Zelle,  um  so  platter  ist  tler 
Kviii  und  um  sf)  schwieriger  der  Nachweis  iiKliffert'iizieilen  8aFcs.  Sehr 
häutig  sind  übrigens  zwei  Keine  zu  untei'scheiden,  die  vielleicht  ein 
ganz  normales  Yorkunimen  repräsentieren. 

Die  Sekretkürner  erfüllen  den  ganzen  Zellleil)  bis  auf  die  envähnte, 
den  Kern  umgebt/nde  Kegiun.  8ic  siml  an  reifen  Zellen  grölier  als 
an  unreifen  und  zeigen  oft  eine  deutlich  längsreihige  Anordnung,  die 
durch  das  Verhalten  des  nicht  genauer  zu  analysierenden  Linoms  be- 
dingt, sein  düi'fte.  Bei  der  Entleerung  (pullt  das  Sekret  als  dünner 
Strahl  durch  einen  engen  Fonts  der  Cuticula,  welcher  der  unterliegenden 
Schleinizelle  entspriclit,  nach  aullen  vor.  Man  unterscheidet  dann  ge- 
wrihidich  im  Zentrum  der  Zelle  eine  komiiakte  pfiojjfartige  Sekretmasse, 
die  durcli  Vei"schmelzung  von  Körnern  entstanden  ist. 

Die  Färbung  des  Sekretes  wecliselt  nach  dem  Reifezustand,  Zu- 
nächst fiirhen  sieh  <lie  relativ  kleinen  Körner  nicht,  bald  aber  intensiv 
lilau  nu't  Hiimatoxylin  und  Toluoidin,  Im  verijuiillenen  Zustande  nimmt 
das  Sekret  bei  Tohioi*linfiirbvmg  reinen  rüilichen  Ton  an,  Die  Kt>rner 
ei-scheinen  oft  durch  (Juellung  vergröüert  und  untereinander  unregel- 
niäliig  verklebt;  sie  zeigen  dann  eine  blaue  Rinde  und  hellen  Inhalt; 
lYu-  Rin<lenzonen  vereinigen  sich  untereinander  oft  zu  einem  unregel- 
niidiigen  blauten  Waben  werke.  Wenn  das  Sekrt-t  eutlet^rt  ist,  rundet 
sich  «h.-r  Kern  und  rückt  gelegentlich  his  in  mittlere  Zellhöhe;  zugleich 
schnnapft  die  Theka  stark  zusammen  und  erscheint  zunächst  von  den 
benachbarten  Deekzelhai  durch  weite  Lücken  getrennt.  Das  Sarc  be- 
steht dann  aus  einem  feinen  fädig- uiembranösen  (-Jerüst,  zwischen  dessen 
Elementen    die    jungen    liellen  Sekretkörner    aufti'eteji,     deren    Wachs- 
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tum  und  Yeniiebrang  allmählich  witnler  zur  Sondemng  t'iner  Theka  und 
zur  Ei-fiillung  ilor  Lüekcnrauuie  gest^n  die  Deckzellen  hin  fülul. 

E  i  w  e  i  li  z  e  1 1  p  n .  In  geringerer  Zahl  ^ 

als  die  Sckleimzellen  kommen  Drüsen- 
zelieu  vor^  welclie  ilie  Form  eine>>  Wein- 
glases niit  dic'k<*m  Stiel  besitzen  und  ein 
feinkörnigeres  Sekret  enthalten,  das  sic!i 
mit  Toluoidin  gi'iin.  mit  Eusin  rot  färbt. 
Sie  sind  als  Eiweilkellen  (Fig.  56  D) 
von  unbekannter  Bedeutung  aufzufassen. 
Je  minder  reif  ilie  Zelle,  um  so  schlanker 
ist  der  dist^de  Zellteil,  der  allein  das 
Sekret,  dius  deutlieh  in  Liuig>r(ü]ien  an- 
geordnet ist,  entliält  ( Sekretbecher). 
Bei  völliger  Reife  ktunmt  (Ee  Weinglas- 
fnrm  am  besten  zur  (-»eltung.  Der  oder 
die  Kerne  liegen  dann  minder  liocli  als 
sonst,  ein  wenig  unter  der  mittleren 
Zellhöhe;  immer  aber  ist  der  basale 
Zellteil  zylindrisch  gefnrmt  und  deriU't 
die  Zelle  von  regenerierenden  Schleini- 
zellen,  wie  auch  durch  Fürbung  und 
Kleinheit  der  Sekretkörner,  gut  zu 
unterscheiden. 

Sinneszellen.  In  bestimmten,  die 
Segmente  umgiiii enden  Streifen  trifft 
man  zwischen  den  Deckzellen  ü nippen 
von  Sinne  stellen  an,  die  ihrer  Ftu'm 
nach    als    Sinnesknospen    bezeichnet 
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Fig.  57.    Lumbriemf   Ä  Sinnesknospe,   nach  R.  Hesse,   B  mit  Silber  im- 

prägDierte  ümut,  nach  Retzius, 

*Lx>  Sioneiztlton.  «t.sfi  SinoesBiifie.  dz  Dwckzellon,  seh  S«hle)iöH>ll*,  «./"  NorrenfnsÄrn,    %JVRingnBrv, 

Rg*,  LiLii  Vüüg-t  tAagavaM»ku\ntar,  m.f  Ua4J[:etfaiier,  Od  K«p1i)l«r9ii,  ««n«/ Mnüible  Fiu«r. 


Die  mittleren  Segmente  zeigen  3  solche  Ringe,  einen  vorderen, 

«d  hinteren;  doch  ktinnen  auch  deren  vier  vorkommen.    Der 

•t  die  meisten  Sinnesknospen,  etwa  60  iin  ganzen  Umkreis. 

•^^as  tücker  als  distal,   aus  zahlreichen   sclunalen  Zellen 

'"glichen  Kern  in  verschied<*ner  Hüln'   aufweisen* 

Knospe  verdünnt  und  meist  etwas  vorgewiilbt 
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(Stiftclienplatte);  sie  zeigt  selir  feine  Poren,  durch  welche  km-ze  gerade 
Stiftcbeii  (»Sinnesljorsten)  n.ich  außen  voiTagen,  von  denen  je  einer  zu  einer 
Sinneszelle  gehört.  Easal  ziehen  sich  die  Sinneszellen  (Fig.  57 Ä\  in  lange 
feine  nenöse  Fortsätze  aus,  die  die  (jirenzhmielle  durchsetzen  und  senk- 
recht in  die  Tiefe  zum  Eingnerv  an  der  Grenze  von  King-  und  Längs- 
muskuliüur  vorlaufen.  —  Nach  Hesse  tinden  sich  auch  gewöhnliche  Deck- 
zellen als  Stützzellen  in  der  Knospe.  Die  Knospen  werden  als  Tast- 
organe geileutet,  sind  aber  auch  für  chendsche  untl  thennische  Heize 
eiupfiinglich. 

Neben  den  Knospen  koninien  noch  viele  einzelne  Sinnesxellen  im 
Epidemi  vor  (Fig.  57 B\  die  aber  nur  mit  der  Golgi-  und  Jfethylen- 
blauniethode  nachweisbar  sind.  Sie  sind  zumeist  scldank,  spindelförmig, 
mit  in  verschiedener  Höhe  gelegenem  Kern  un<l  geben  hasal  ebenfalls 
einen  sensiblen  Axon  ab.     Oft  gehen   von  ihnen   noch    den4hTtisch  sich 


Hf^ 


Fig.  58.     Terminalgitter   der   in    die   Haut   aufsteigenden    sensiblen 

Fnsern,  bei  Lnmbricttft, 

Gittat  fllcheahiit  dorgestoUt,  die  Pfeile  kenazeichnen  die  im  Epithel  anfsteiseoden   Fotem  (lt./al.    d»Ji 

Deckzellfl,  Hf  Sinnesxelle,  Cu  CaUcul*,    y*ch  Dbcuakt. 

:inf zweigende  ktirze  Nebenfortsatze  ans,  die  sich  hasie[>itheliid  ausbreiten 
und  vielleicht  effektorische  Lateralen  vorstellen,  die  zu  den  fi'eien  Nerven- 
entügiingen  (siehe  unten)  in  Beziehung  stehen.  Es  Hnden  sich  iiuch 
plumpere  Zellen,  von  deren  Leib  basul  eine  größere  Menge  seitlicher 
Fitrtsätze  neben  dem  wold  immer  vorhandenen  Hauptfortsatz  entspiingen. 
Der  Hauptfurtsatz  zieht  entweder  direkt  in  die  Tiefe,  zu  einem  der 
drei  oder  vier  an  der  Grenze  zur  Längsmuskuktur  verlaufenden  Ring- 
nerv»*iK  oder  er  verläuft  zunächst  eine  Strecke  weit  basiepitheliid,  um 
erst  später  zu  den  Hingnenen  abzusteigen.  —  Als  zuleitender  Fortsatz 
funktioniert  der  tlistale  Zellahsehnitt:  als  perceptorischer  Api)arat  der 
kurze  Sinnesstift,  der  die  Cuticula  durclisetzt. 

Freie  Nervenendigungen.  Durch  Ssurnow,  Lajigdon,  Lex- 
HüssEK  und  HKTZirs  sind  im  Epidrrm  auch  freie  Nervenendigimgcn  be- 
schrieben worden.  Von  den  Kingnerven  ziehen  feine  FaseiTi  zum  Epi- 
derm,  lösen  sich  basiepithelial  zu  einem  Geflecht  auf,  von  dem  freie 
FiLsem  mit  leichten  Anschwellungen  t(4oLiii-Methode),  meist  unter  mehr- 
facher   Aufteilung,    zwischen    <len    Epithelzellen    emporsteigen.     Neueste 


OKgochaeteu. 


UntiTsuL'lnuij^en  mit  deT  Mi'tliyli'nhlaiinn'tlHHk'  (Decha^t)  haben  gezeijcrt, 
(laß  4lit'  aiifsteif^i^iuh'ii  Fas^^ni  bis  zui*  Cuticuia  v<jr<lriii*fori  und  liifi"  ver- 
mutlich nirgends  ft-ei  enden,  sondern  gitterartif^  niitpinandei'  im  Zusainuien- 
hang 


stehen   (Fig.  58).     Man    kann  Ider   von  einem   subcuticularen 

Terminalgitter  der  st*nsihlen  Fasern  reden  (vergl  dazu  die  Gitter- 

hilduugen  im  Bauclimark). 

Zu  welligen  Zellen  die  Nervenendigungen  im  Epithel  in  Beziehung 

stehen,  ist  unhekannt.     Vielleicht  kummen  die  vereinzelten  Nervenzellen 

in  Betraeht,    »lii»   man   in   den   liingnerven   voiündet,   andernfalls  -vvJii'en 

die  Zellen  im   Bauchuiark  zu  suchen. 

Basiepitheliale    Zellen.      Basirpithehal    hegen    in    nicht    unhe- 

deutender  Anzahl  Zellen,  deren  Form  eine  mannigfaltige,  runde  oder 
sjändelfürmige  ist.  Meist  unter- 
scheidet nuui  nur  deutlich  den 
kleinen  dunklen  Keni,  der  oft, 
lang  ausgezogen,  tiächenhaft  im 
*"  v't^r^  jsb  Epithel  liegt.  Selten  rücken  die 
Zt'llrn  zvvise!ieu  den  Epithel/t  llen 
etwas  empor,  immer  kenntlicli  an 
ihrer  Kleinheit  und  dichten  Be- 
scliaffenheit.  Ein  Teil  von  ilmen 
erweist  sich  mestKlermalen  Ur- 
sprungs; man  findet  gelegentlich 
Lvnijdr/ellen,  die  die  Grenz- 
lamelle  durchsetzen  und  dabei 
nicht  selten  in  Giiip])en  bei- 
sammen Hegen.  Ob  es  neben 
diesen  eingewanderten  Zellen 
auch    daaernd    im    Epithel    Ijc- 

Riir-    -  -  j^^  Vi  \~  i  %t^  \  hudliche.   sog.  Ersatzzellen   (des 

Epithels)  gibt,  bleibt  fraglich. 
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Flg.  69.    Ei6e7iia  rosea,  Borste  in  situ. 

fh  Follikel.  lior  Borst«',  kv  Kern  «int^r  grollen.  Ilächort- 

hifl   jinpeflchiiitteneii  Follikolzolte,  Fh  Ko  FoUikelkoitf 

mit    durchBchiiittPiior  Muiikuliituf,    Prot   Protmctoren, 

Retr  HelTACtor,  iV  Peritonearo. 


Borsten  und  Eorstenfollikel. 


Die  Borsten  sind  (wif  auch 
hei  den  Polychäten)  ihe  cuticu- 
laren  Prod ukte  gewisser  Epidenn- 
Zellen,  die  sich  in  den  Borstensäckchen  (Fig.  5\)]  Hnden.  Das  Epi- 
derm  entbehrt  im  Umkreis  des  Folhkels  der  Drüsenzellen ;  alle  Deck- 
xellen  sind  schlank  zylindrisch,  sehr  regehnaliig  gestellt.  Am  8ackehen- 
munde  biegt  das  Epithel  st-lir  sehai'f  nach  innen  um  und  verliert  rasch 
an  Höhe,  zunächst  seinen  Habitus  wahrend  (Follikel hals).  Bald 
zeigt  sicli  eine  plot/liche  ^"eriitnlerung  der  Zellftirmeii  imd  es  lassen 
sich  nun  zwei  Zellarten  unterscheiden.  Die  meisten  ZeM(»n  bilden 
eine  dünne  Membran  V(*n  niideutlich  fiidiger  8tnj!itur.  in  der  bei  den 
gewöhnlichen  Methoden  keine  Zellgrenzen.  sondern  nur  kleine  hing- 
iiche  Ki'rne,  zu  i'rkennen  sind.  In  diesur  Membran  treten,  vor  allem 
hei  t!ä(*henhafter  Betrachtung,  leicht  verdickte  Hadc*nartige  Partien  henor, 
welche  einen  einzigen  gi'otlen  rnndlichen  Keni  Uiit  gi'oliem  schart  mar- 
kiertem Xucleohis  enthalten.  Da  ihre  physiologische  IWentung  in  der 
Entwicklung  starker  Stütziibrilleu  liegt,   tUe   aber   um-  an  geschwiirztem 
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Materiale  imehwrisliar  Mml.  so  kmin  inun  sie  als  Faserzelh^n  (Sajovi<^) 
von  den  andeni  Oikn*  «'iiientlifheu  F'oUikelzeLlen  imtei^scheiden.  Fasern 
finden  sich  in  der  Follikehvand  dort  wo  avilieii  Musktdn  inserieren 
(Fig.  fiO),  was  t'inei-seits  am  inneren  Ende  des  FuUikelhälses  (Retraktor ), 
andei-seits  am  blinden  Fuilikelende  t  F  t )  1 1  i  k  e  1  f  n  n das:  Protrakk>ren  und 
Retraktor),  in  gerinjzem  Malie  aneh  am  FoUikelkörper.  d.  h.  an  dem 
Abschnitt  zwisehen  Hals  nnd  Fnndus,  der  Fidl  ist.  Nirgends  inserieren 
die  Mnskel fasern  ilirekt  an  der  Borste,  wie  es  niclit  selten  den  An- 
schein liat;  genauere  rntersnchimg  li^Bt  eingeschoben  zwischen  ]\lnskel- 
und  Stütztihrilleo  eine  zarte  Grenzlamelle  (Sajoviö),  oft  nur  als  feine 
Linie,  erkennen. 


m  fa  Or,L 


Fig".  60.     Borste  von  Sigalion. 
&ir,fi  BoTftenÜbtilhn,  Ai  Kern  6»t  BilduDifszelle,  kfi  Kern  einer  Fol! tltelzelle, 
9t.fi  StiLltfibiiUen,    Gt.L  Grendamelte,  Ptr  Fentonetun,   rrufa  Mtiskelfiiflem. 


Fig.  61, 

Junge  Borste 

von  Luftibricus. 

Bor  Borate,  büx  Bildiings- 

relie,  PfT  Peritoneuin. 


Eine  echte  Cuticida  findet  sieli  nui"  im  Folhkelhals.  Am  Eingang 
zum  Follikel  ist  mit  verdickt,  dann  sinkt  sie  ah  Zylinder  (Schornstein, 
siehe  bei  Cuticula)  in  das  Säekclien  ein  imd  endet  an  der  oberen  In- 
seilionsstelle  des  Retraktors,  dessen  Zug  sich  durch  Terniitthmg  tler 
erwähnten  StützührillfU  auf  sie  übeiinigt.  Die  cliitinige  Borste  selbst 
ist  das  cuticulare  Prt»dukt  nur  einer,  am  ausgebildeten  Fblhkel  nicht 
mehr  nachweisbaren  Rihlungszelle.  Sie  ist  von  zierUcher.  leicht  ge- 
schwungen 8-fönniger  Gestalt,  im  distalen  Drittel  (an  der  inneren  Hais- 
gi'enze)  ein  wenig  kantig  geschwellt  und  liinft  in  eine  kurze  Spitze  aus. 
Sie  besteht  aus  zarten  matt  glänzenden  LängsfibriUen,  die  von  einer 
bellen  stark  glänzenden  Kittsnbstanz  zusammengeliahen  werden.  Es 
f;illt  nicht  leiclit  zu  entscheiden,  was  eigentUch  als  Fibrille  imd  was  ab 
Kittsidistanz  aufzufassen  ist.  Doch  tinden  sich  an  den  Präparaten  nicht 
selten  feine  Spalten  in  tler  Bon>te,  die  immer  den  glünztnilen  Linien, 
nicht  den  matteren,  dunkleren  entspreclien.  Wie  es  scheint  ilurch- 
flechten  sich  die  Fil)rillen  in  gesetzmäüiger  Weise:  vor  allem  sjiricht 
die  Beschafieidu'it  der  Enden  junger  Bors^ten  dafür,  wo  Durchkreuzungi'U 
der  Fasern  unter  sjyitzera  Winkel  leicht  /u  erkennen  sind.  Im  allge- 
meinen ist  jedoch  die  Fascruiig  schwer,  sehuieriger  als  bei  Polyehaeten- 
borsten,  z.  B.  bei  Sifjalwn^  zu  verfolgen. 

Wohl  immer  ist  die  Anlage  eines  Ersatzfollikels  (Fig.  61), 
al%    kleiner   Anhang    am   Folhkelfundu^j   \orhandeiL     ^lim   unteiNcheidet 
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in  seinem  hellen  Sarc  einen  ^Tolien  Keni,  der  vielleicht  (sjimt  Sare) 
sich  direkt  vun  der  Eildungszelle  der  vorhiindenen  Borste  ableitet,  und 
kleine  Kerne,  die  denen  der  FoUikelzollen  entspreciien.  Nicht  selten 
ist  diese  Anlage  nmfangreieher  und  in  ihr  die  Bildung  einer  neuen 
Borste  im  Gang  (niaii  kann  aueh  gelegentlieh  zwei  solclie  Ersatzfollikul 
antreffen).  Statt  eint^s  grtißen  Kerns  siinl  dann  mehrere  vitrhanden  und 
von  gut  bef^*<'nzten  Snrckörpern  Hingeben,  Zur  Borstenhild  llng!^- 
z  e  1 1  e  wird  nur  eine  dieser  jungen  Zellen,  aus  den  andem  gehen  die 
Faserzeüen  liervor. 

Die  Bildungszellen  (Fig.  62)  sind,  wie  schon  erwähnt,  ziemlich 
innfangreich ;  ilie  jeweilig  funktionierende,  am  Grund  des  Ersatzfnllikels 
gelegene,  luit  ilie  Form  einer  konkav-konvexen  Linse,  deren  hohler  Flache 
(He  junge  Borste  aufsitzt.  Der  Kern  ist  gi'oü  und  ahgeplattet:  er  hegt 
in  der  Slitte  der  Zelle,  der  Borste  dicht  an.  Die  Zeile  ist  um  so  dicker, 
je  jünger  flie  Borste  ist.    Dann  hesitzt  sie  über  dem  Kern  einen  ziemlich 

breiten  Sarcsaum,  der  in  un- 
mittelbarer Nähe  der  Boi*sten~ 
basis  vun  besonders  dichter 
BeschaÖenheit  ist.  Im  ganzen 
Zellleib  sind  Fibrillen  in  ge- 
driingter  Anordnung  vorhanden, 
tUe  sich  leielit  mit  Eisen liänui- 
tox y lin  sc h wä rze n .  Die  Fi  1  u'i i  1  e n 
verlaufen  im  basalen  Zellteil 
riächenhaft  und  scheinen  sich 
zu  durcljHechten,  Neben  und 
über  dem  Kerne  ist  ilu*  Ver- 
lauf ein  sehnig  ansteigender,  tler 
um  so  steiler  wird,  je  mehr  die 
Fibrillen  sich  der  Burstenhasis 
An  günstigen  feinen  Sclmitten  läßt  sich  der  #itisannneidiang  iler 
Zelltibrillen  mit  den  basal  zu  Bündeln  vereinigten  Borstentibrillen  mit 
Sicherheit  feststellen  (8ajovick  trotz  der  sehr  <lichten  Hvschaffenheit  des 
distalen  Zelll)ezirks  (Übergangszone).  An  fertigen  Borsten  ist  *ift  ein 
schmaler  Spalt  zwischen  Borstenbasis  und  Cbergangszone  zu  erkennen, 
der  als  Schrumpfungsprotlukt  zu  deuten  ist. 

Auch  in  den  jungen  Faserzellen  ist  eine  Faserung  mit  über- 
raschender Scharfe  nachweisbar.  Die  Fibiillen  verlaufen  zum  gi'oßm 
Teil  parallel  zur  Längsachse  der  Borste;  dies  gilt  vor  allem  für  die  seit- 
heben  Zellbezirke,  wtilu*end  im  mittleren  Jiereiehe  die  Anordnung  nicht 
genauer  festzustellen  ist.  Beziehungen  der  Fibrillen  zur  Bcn*stenoberriäche 
selbst  und  ziu*  anliegenden  7A\rUm  Grenzlamelle  sind  noch  nicht  mit 
Siclierheit  festzustellen  untl  ergeben  sich  wohl  erst  im  Lauf  der  Ent- 
wicklung des  jungen  Follikels,  der,  wie  es  scheint,  dt^n  altt^n  Follikel, 
wenigstens  soweit  Körper  und  Fundus  in  F!*jLge  kommen,  ganz  verdrängt. 
Gewisse  Bilder  lassen  tiuf  Degeneraticm  des  alten  Follikels  schhelien, 
wobei  die  alte  Borste  entweder  nach  außen  gelangt  oih^r  in  che  Leibes- 
höhle liineinfälU;  der  neue  Follikel  dürfte  mit  tlem  Hals  des  alten  ver- 
wachsen und  zugleich  mit  der  Muskulatur  Verbindungen  eingehen*  Diese 
Fragen  bedürfen  nocli  genauerer  Untersuchung. 


Tig.  62, 


nähern. 


BilduDg  der  Borstenfibrlllea. 
Nach  Sajovi^:. 


B&ucbmark. 


m 


3.  Kurs. 


^.coLf 


Biiuchmark. 

Das  Baüchmark  liegt  fi\n  in  der  Loibesliölile  und  wii*d  vom 
pt-ritünealen  Endotliel,  von  eincT  dünnen  Längs muskellage  mit 
eingebt'lti/ten  Blut- 
gffalifn  und  von  t'int'r 
zaiit^n  Xeuralla- 
m  eile  umgeben.  Das 
ilark  selbst  zeigt 
(liebt  uelxaieiiiander 
die  paarijüjen  late- 
ralen   X  e  r  V  e  n  ' 

f  a  s  e  r  s  t  r  ii  n  g  e , 
zwischen  welcbe  sieb 
nfjch  ein  <Hinner  un- 
paarer  Strang ,  in 
tiorijüniediak^r  Lage, 
einkeilt.  In  den  sebr 
kurzen  K  o  n  n  e  k  - 
tiveu  (Fig.  63}  sind 

die    nmdüclien 
Strange    schart"    ge- 


HMtt  - 


Fig.  63. 

Eisenia  rosea^  Querschnitt  eines  Konnektivs. 

F.StT   Non'OTiffliaerstraiiK,   a>t.f  mittlere  Kolossal fasfir  mit  Laterale,  n.x 

Naireuzflllen,   H.Gw  UQll^ewebo,  N,L  Nenrvllainellef  «n/  3jaakelfaa«ni, 

Fitr  PeritoneaiD,  bcct  Bactaroideo,  O«  SabneoriLlgeflß. 


Fig.  64.    Eiu7iia  rosea^  Querschnitt  eines  Ganglions, 
aj  NörvenzoUß,  n.f  NorvenfMer,  Hü.Ow  Hüllgowele,  Lt,N  I^teralnerv. 

sondert:  in  ihu  langgedebnten,  wenig  cbckeren  Ganglien  sind  sie  lokal 
ilureli  tlii»  breiten  Koniuiissuren  verbunden  und  ilu'e  einander  zugek**brten 
Konturen  verwischt.   »Ventral  und  st^-itbch  liegen  ihnen  überall  Nerven- 
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Zellen  an,  die  in  den  Konnektiven  nur  vereinzelt  vnrkiinimen,  iu  den 
CT^mglien  (Fig.  64)  aber  in  zwei  venire i-mediiilt^n  und  zwei  ljitrt";ilen  (iruppen 
dicht  gedrängt  sind  imd  ihi-e  dicken  Hauptfortsiitze  bündelweise  in  die 
Faserstrange  einsenken.  Über  den  Fasersti'iingen  liegen  drei  Ktdtissal- 
fasern  völlig  isoliert  nebeneinander  (sog.  Neuroehorde).  Alte  nervöse 
Substanz  ist  ninselieidet  vnn  einem  bieker-faserigeu  (lewebe  (^Hnll- 
gewebe),  in  welchem  auch  vereinzelte  Blutka[ji Ilaren  und  Laniellen 
bindiger  Substanz  liegen.  Es  füllt  *len  Raum  z\Wscben  den  Sti-ängen, 
Zellpacketen  und  der  Neurallamelle  vullstanilig  ans.  P])ne  innere  Lamelle 
in  Umgebung  der  Fasersträngc  fehlt,  dag<*gen  sind  ilie  Kolossalfaseni 
von  znrten  tlurchbroclienen  Tjnmelleii  von  Hinclesulistanz  eingescbeidet. 
Glia;^ellen  liegen  in  unmittelbarer  BeiiMcbliarung  der  Faserstränge,  in 
diese  zum  Teil  oder  auch  ganz  eingesenkt. 

Über  tlie  Anordnung  der  Nenenfaseni  in  den  Fasersträngen  ist  im 
allgenieinen  f()Ig(*ndes  zu  sagen.  Jeder  Strang  /,eigt  {periphere  Kin- 
kerbungen,  die  durch  eindringende  Furts-itze  der  Xervun-  und  Gliazellen 
bedingt  siiuL  Er  ersclieinl  hierdureh  in  nnbestinnut  unnvuidfle  Lfippm 
gegliedert,  die  aus  Querschnitten  von  Nen'enfaseni  verscliiedener  Stiirkt? 
zusanuueng(*setzt  werden.  Gegen  einwärts  liegen  (be  Fasern  lockerer; 
es  drängt  sieb  zwischen  sie  inuuer  reieblieher  ptinkt-artige,  feinfaserige 
Substanz  (sog,  Nenentilz,  Xenrojjil,  Punktsubstanz i,  die  zenind  in 
den  Strängen  fast  allein  vorhanden  ist.  Auch  ])eri[>ln*r  felden  zart  faserige 
und  punktförmige  Ansebnittt*  nicht,  sie  sind  idier  hier  nicht  häutig,  Sie 
bestellen  aus  dreierlei  Elementen,  deren  Unterscheidung  mit  den  gewöbn- 
lichen  Metboden  nicht  geh'ngt:  aus  Lateralen  und  Terminalen  der  Xei*ven- 
fasern.  aus  verzweigten  Dendriten  der  Xervenzelleo.  aus  Güafasera  und 
aus  Fäden  und  Körnern  des  Hnllgewelips.  Die  nervusen  Elemente  treten 
bei  elektiver  Färbung  ihrer  leitenden  Xeurotituillen  (siehe  untenk  be- 
son<lers  wenn  (|uer  getroffen,  deutlich  hervor;  die  (tÜu  wird  durch  Eisen- 
büniatoxylin  geschwärat  und  hebt  sich  dann  selim^f  ab.  Das  Hilllgewebe 
charaktensiert  sich  durch  seine  negativen  fiirberisclien  Eigenschaften.  Es 
ist  neben  differenzierter  Glia  vor  allem  an  Stellen,  wo  es  sicli  dichter 
zu  fein  längsfaserigt^n  Sträng^^u  zusannuendrängt,  dt^'Utbch  zu  mitt'r- 
scheideu:  bei  den  verschiedenen  liegen wnruuu'ten  ist  es  verschieden  reich 
entwickelt. 

Die  Ivolossalfasern  siinl  dureb  eine  besonders  dicke,  lockere  Scliiclit 
von  Hüllgewebe,  vermiscbt  mit  (xliafasiTU,  4ängehiÜlt.  deren  Zwisehen- 
substanz  hei  Osniiumbehaiidlung  sich  schwärzt,  daher  Myelin  enthalten 
dürfte  (  Frii:[>laxj)KI{).  Als  Bildner  des  Myelins  haben  wir  wohl  das 
Hüllgewi'be  anzusehen.  Von  den  Ktdossal fasern  gehen  ab  und  zu 
Iiuteralen  in  die  Faserstränge  :d).  die  sich  rasch  vfriüngen  und  bald 
verlieren.  (Telegentlich  ninnut  mau  in  den  Kohtssal fasern  sehnig  durch- 
hmfeude  Quersf*ptrn  wahr  (siehe  Xälier*^'S  weiter  unten).  Von  Xerveu- 
faseni  uiaclit  sich  durch  ansehnliche  GröHe  jederseits  ventral  ncich  eine 
Faser  benu^rkban  die,  gleich  th"n  Kohtssal fasern,  durch  besondei*s  zarte 
Netirotibrilk'u  ausgezeichnet  ist  (grolie  ventrale  Fasern).  —  Unter 
den  X'^ervenzellen  fallen  be.sondei^  grotie  Elemente  in  ventromedialer  Lage 
zwischen  den  Fasersträngeu  auf,  die  vereinzelt  vorkommen  und  deutlich 
multipolar  geformt  sind.  —  Quer  durch  die  Faserstränge  verlaufeiule 
üherkreuzt»nde  Fasern  charakterisieren  die  l\r*uimissuren;  es 
Axoue  von  iler  Zelle,   an   d«r  sie  entspringen,   bis 
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in  die  ent^regt^n^esetzt  li<^geniU'  Xt^nTiiwurzt^!  /u  verfolgen.  Sonst  ver- 
laufen alle  gi-iiljereii  Fasern  l:in«i;s,  aueli  hiej^en  die  Haujjtfortsiitxe  der 
Nervenzellen,  falls  sie  nicht  das  Baue h mark  verlassen,  rasch  in  longitu- 
(linale  Eichtimg  nni.  Wo  Heitennerven  cntsf»nngL'n ,  treten  in  diese, 
unter  Uinliie^iiijj  in  (^uere  Yerliinfsrielitung,  zalilnielie  Xt-rvenfasurn  ein. 
Von  außen  •^elant^en  ins  Bauthmark  dip  sensiblen  Fasern,  tlen^n  Nach- 
weis am  hesten  mit  der  Ciulginiethode  gescliieht  (sielie  genaueres  ülier 
die  Faser  verlaufe  weiter  unten), 

Me  so  der  mal  er  (""berzug.  Die  niesoderniale  (Tewehsseliieht»  die 
dasBiiuelnnark  umgibt,  besteht  auUen  aus Hacheii  peritoneahn  Endotliel- 
zeüen,  deren  seitüehe  Grenzen,  wenigstens  in  der  nherHächheheu  Zell- 
regicm,  hiebt  walirzuiiehnu'n  sind.  8ie  zeigen  ]>L>lygoniden  Umrili,  wie 
die  Zellen  des  Pen-  mfN.L    u         n% 

toneunis    am    Haut-  /         -  ; 

muskelschlauehe ;  die 
Gren/iiixieu  verlaufen 
meist  geziiekt.  die 
Zellen  gi-eifen  inein- 
ander ein  mit  ilu*en 
seithchen  Flächen. 
Man  trifft  in  ilmen 
dieselben  stäbelien- 
förmigen  Baktrroiden 
tlie  das  Bindegewebe 
der  Si^matopleura 
charakterisieren 
(siehe  dort).  Durch 
Liickt^n  der  Greiizla- 
ruelle  dringen  Zweige 
der  im  Endothel  ein- 
gebetteten Bliitgt^fiüSe 
als  Kaiiilhireu  in  das 
Baucluuark  ein. 

Die  Grenz- 
lamelle ist  von  hü- 
ijiugrner  Beschaffen- 
heit, yUm  unter- 
scbeiilet  in  ihr  auf 
(,jtter>ehnitteii,  in  uütllerer  Lage,  melu^  der  Innen-  als  der  Außentiiiche  ge- 
njiliert,  eine  Reilie  vrui  Punkten,  die  litngs verlaufenden  Filu'illen  entsprechen^ 
welche  auf  gut  geführten  Langsschnitleu,  besunders  an  der  Übergangsstelle 
in  die  Wurzeln,  leicht  verfolgt  werden  können.  Sie  sind  nicht  elastischer 
Xatur.  wie  ihr  negativ  farberisches  Verlialten  bei  Orceinfarbung  erweist. 

H  ii  1 1  g e  w  e h  e.  I >ie  Faserstri inge  des  Ba ucbmar k s  sind  ei ugeseheidet 
uurl  auch  durciisetiit  von  einem  lockeren  Gewebe.  thT,s  von  der  (jlia 
luorphologisch  scharf  zu  unterscbeiden  ist.  Genetisch  dürfte  es  allerdings, 
ebenso  wie  die  Glia,  vom  Ektodenn  stammen  und  stellt  wohl  nur  eine 
Ahart  dieser  vor  |  siehe  auch  hei  Aithroj»oden  und  Vertebraten).  Es 
besteht  aus  verästelten,  lokal  körnclienreichen  Ztdlen  (Fig.  65)  von  fädiger 
Struktur,  tbe  in  Habitus  und  Beschaffenheit  an  Bindegewebszelten  er- 
inneru.  auch  gleich  ihesen  gelegentlich  ßakteroiden  enthalten  und  vielleicht 


HOw 


Fig.  65. 


Lttmbrku8,  Randnartie  eines  Bauchmark- 
querschnittes. 
H.Gw  HiUl««wet»«.   gi.f  Gfirtfudemi,    n.i  Nenreniölton,   tmet  Bncteroidea, 
Ce  Gefttli,  NL  NeoMMamello,  ke  Uüllci>webslt#mo.  kf,  Pari toiieal kerne, 
tn.k«  Alu^kelkiTii,  mf  Hn&kelfasor. 
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Bildner  lainellöser  Zige  von  Bindesubstanz  sind,  die  ins  Linere  des  ^larks 
(aubgfnümmeu  die  Faserstrange  1  eintliüugen  und  besondei">)  in  Umgebung 
der  Ki)lossalfasern  deutlieli  hirvortruten. 

Glia.  Die  von  Joseph  zuei-st  bescliriebeneu  OUazfllen  des  Regen- 
wurms sind  ungemein  charakteristisch  gebaute  Zellen,  die  sieb  vun  den 
Hüll-  und  Nervenzellen  auffallend  untei*scheiden.  Sie  liegen  in  tmmittel- 
barer  Umgebung  der  Faserstriinge,  vornehmlich  an  der  methalen,  doi*siden 
imd  lateralen  Seite,  seltener  ventral;  im  Innern  der  Stränge  scheinen 
sie  so  gut  uie  ganz  zu  fehlen;  hier  sind  nur  ihre  Ausläufer,  die  Glia- 
fasern,  vorhanden.  Ihr  Bau  ist  folgender.  Im  Umkreis  eines  dunklen 
K<Tnes  vfin  rundliclier,  länglieher  oder  imch  ahgernndet- eckiger  Form, 
ein  Mantel  feiner  Fibrillen  (Fig.  66),  die.  zu  Faseni  vereinigt, 
Teil  in  den  l)enachbarteu  Faserstrang  ausstrahlen  und  sich  hier 
nach  allen  Richtungen  hin  verzweigen,  mm  Teil 
auch  den  Strang  auÜen  in  der  Längsrichtung  he- 
gleiten. Die  Verzweigung  scheint  vorwiegend  in 
der  Nähe  des  Zellkürpers  stattzufinden ;  die  derart 
entstan<]enen  Zweigfasem  zeigen  nur  geringe  Nei- 
gung zur  Verästelung,  Es  sind  gleichmäßig  dicke, 
Bcliarf  konturierte  homogene  Fasern  von  gestrecktem 
oder  geschlihige!temA%*laufe.  Sie  gleichen  Drähten 
an  Aussehen:  wt»  eine  Faser  durehsclniitt*'n  ist, 
krfnmnt  sie  sich  gewöhnlieh  hakig  um.  Die  Fasern 
verlaufen  zum  giijliten  Teil  pai'allel  zu  den  Neneii- 
fasern;  \iele  dringen  aber  auch  in  das  äuBere 
Hüllgewehe  ein  un*!  sind  in  Umgühung  der  Nerven- 
zellen als  nach  den  verschiedensten  Richtungen 
verhuifende,  scharf  sich  mm'kierende,  gewundene 
Linien  reichUch  anzutreffen.  Sie  können  auch 
bis  zur  Lamelle  vei^folgt  werden,  wo  sie  zum  Teil 
fuOartig  enden,  zum  Teil  aber  auch  in  tangentialen  Verlauf  umbiegen. 
So  (hebt  aucli  allerorts  die  Gliafasi-rn  gehäuft  sind,  so  €n*sclieinen  sie 
doch  nur  als  Einlagerungen  im  Hiillgewelit'. 

Auf  Quei-schnitten  erscheinen  die  Zellkörper  von  gedrungener  Gestalt, 
meist  wie  Hache  oder  spitze  Keile  sich  zwischen  die  äulieren  Nenen- 
faserbündel  eindrängend.  In  unmittelbarer  Umgehung  des  Kerns,  der 
einen  kleinen  Nuciculus  zeigt,  hegt  der  dichte  Gliamantcl,  der  von 
Fihnllcn  geluldet  wird,  welche  aus  den  Fortsätzen  einstrahlen,  um  in 
andere  wieder  auszustrahlen. 

Die  (iliafasern  dringen  auch  in  die  Seitennerven  ein  und  sind  in 
allen  Nerven  des  Tieres  nachweisbar.  Sie  begleiten  die  Nervenfasern 
in  leicht  gewelltem  longituthnalent  Verlaufe.  Auch  GHuzellen  von  ge- 
8treckt(^r  spindt^lfönniger  (.Tpstalt  sind  in  die  Nerven  eingebettet. 

Phylogenetisch  leitet  sich  die  (ilia  V(m  den  Di'ckzellen  drs  Epiderms 
ab.  B*n  ppithidiider  Lage  des  Bauchmarks,  z.  B.  bei  dem  Polychat4en 
Sigalhn  squamatum^  der  in  dieser  Hinsicht  die  instruktivsten  Bilder 
gibt,  nelimen  die  im  Bereich  iles  Bauchnuuks  gelegenen  Deckzellen  den 
Charakter  von  Stüt^zellen  (Fig.  67)  an.  Die  Zelle  ist  faserailig  ver- 
längert imd  besteht  vorwiegend  aus  einer  derben  Stützfaser,  die  sich 
färberisch  gleicli  den  Ghafaseni  verhält  und  distal  in  feinere  Fthrillen 
aufsidittert,    welciie^  iieripher  an  einem  kernhaltigen  kegelfömiigen  Zell- 
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körprr  vrrljnifriirl,  [\n  dvr  Oiiticula  inserierten.  Basal  endet  die  Faser 
)iiit  fuliarti^iier  Verbreiterung  an  der  Grenzlainelle  des  Ejiitbels.  Es 
tinden  sich  nun  unter  den  Deck/.ellen  in  n^gehuüßiger  reiliij^er  Verteilung 
( jeilem  Nervenfa^ei-strang  cntsuricht  eine  Reihe)  Zellen,  deren  Kern  in 
ja:i-ijjierer  Tiefe,  seitlicli  an  der  Htittzfaser,  lie^  und  bei  denen  die  Stütz- 
iViser  sich  basal  in  Zwei«4e  auflöst,  die  in  welligem  Verlaufe  einten  Nerven- 
faserstraug  nniseheiden,  wohl  auch  in  ihn  oder  in  eine  al>jj;ebeude  Nerven- 
wurael  eintreten.  Man  kann  tliese  Zellen  als  epitheliale  Gliazellen 
bezeichnen,  die  eine  in- 
nige Beziehung  zum 
Ke r vens yste ui  e i  n gel  len 
und  mitderÜutieüla  mur 
noch  lose  Verbindung 
wahren.  Von  ihnen  wür- 
den sich  ontogeuetisch 
{hviSiffanon)  die  echten 
Gliazellen  ableiten,  die 
hierauch  vorbanden  und 
ganz  dem  Kervensystem 
einverleibt  sind.  Man 
vergleiche  hierai  auch 
Fig.  HS  von  Gordiitfi. 

N  e  r  V  e  n  z  e  i  1  e  n. 
Die    Nervenzellen    sind 
kolbig    gefonnte   Zellen 
von    vei-schiedeuer»    ge- 
legenthch     ansehidicher 
(iniße,  mit  stets  nu'hre- 
reii  Ftnlsätzen  (Apath  y), 
unter  denen  gewöhnlich 
nur    ein    einziger,    der 
Axon,  deutlich  in  Ver- 
liingerung   des   Kollien- 
endes  bervurtritt.    Wenn  die  Den- 
th'iten  stark    entwicki'lt  siml,    zeigt 
der  ZeUkörper  unregelmäßig  poly- 
gomüe  Form,    Es  gilt  dies  besonders 
für  die  groÜeii  Zellen,  die  sieh  medio- 
ventral zwischen  den  Striingen  fin- 
den.   Der  Kern  liegt  nihtelständig, 
ein  wenig  gegen  den  Hauiitfortsatz 
hin  verscb(tben;  er  ist  kugelig  oder 


itS 


Fig.  67.     Epitheliale  Gliazellen  von  Sigalion 
squamatum.   Querscliuitt  einer  Baachmarkhälfte  und 

der  umgebenden  Hautpartie. 

Cu  Caticula,    Gr,L  Gronzlamollo,   t.ffLx    eplthotkle    GUazelle,   gin 

GliaialK    ffl.f  Gliafaier,    ti,x   Ivörvon zolle,    hü.t    HüllteJI«»    TrJi 

Tmtmvorsalaiuskiildtur,  ke  Kerne,  stx  StQtzzelle. 


D.ila, 


oval,  blaschenartig  und  ndt  einem, 
selten  zwei,  Nuch'(den  und  einem 
lockeri'n  Nucleoniit»un  ausgestattet. 
Diis  8arc  färbt  sich  meist  intensiv 
und  ist  dann  dicht  erfüllt  von 
Körnchen,  zwischen  ilenen  oft  helle 
Hiiume  bleiben.  Manchmal  er- 
scheint die  Zelle  vim  Vakuolen 
durchsetzt,  die  sich  als  Anschnitte 


e.gU 


Fig  68.    EpithelialeOliazelle  von 
Gürdüts  a^juaiicus. 

B,Ma  Biuchmark,  Ent  Entoron,   Ep  Epidenn,  Cu 

Caticula,  6r  L  Orenrlaiuelle,  M,x  HnsielzDlId.  AjT 

BiadeiieÜe,    ü.su    filndesubtttiutz,   e.gix    epitholuüe 

OlUxfille. 


ScliDeider,  Histoto^e  d«r  Tiere. 
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Fig.  69. 
Lumbrktia  tet^restria^  Nerven- 
zelle aus  Bauchmark. 
kt  Kern,  ax  Aion,  dm  Dendrit,  jf^  Saft- 
( Ly  iiipli-)]canalcheD. 


Uehei^ 


heller  Kaniilchen  bei  njUiorer  Pnifuiij^  ergeben.  Fi*^.  09  zeigt  ein  stark 
entwickeltes  Kanülchen.  das  eine  zarte  aeiilophile  Oranulienmg  entliält. 
Im  Unikreij^  des  Kerns  kann  eine  Zone  von  Kamchen  frei  bleiben; 
4äö  gleiche  gilt  für  die  versclimiilerte  Zellpartie,  die  sich  in  den  Hanpt- 
fortsatz  auszieht.  Withreud  ib«.^  Neb*/nforisät/e  liinsichtlicli  der  Sare- 
beschaft"enh(?it  gaiiifi  dem  Zellkbrijer  gleichen,  ist  das  AxiinsiU'c  krirnrbeii- 

frei;  man  sieht  am  konservieiten  ^Material 
die  intra.  vitam  tiilssige  Gnindsübstanz 
des  Axons  (sog.  P e r i f  i Ijr i  1 1  ii r s u b s t a n z \ 
als  feine  Granulation,  die  von  der  kör- 
nigen Zellstruktnr  leicht  zu  unteiNc beiden 
ist,  ausgt'fallt.  JJa^  wichtigste  Element 
des  Zeliktirpe!>i,  sowie  dt-r  Dendriteii  luid 
des  Axons,  sind  die  Neurofibrillen, 
die,  wie  im  allgemeinen  angenunnnen 
wmh  das  leitende  Element  der  Nerven- 
suhstanz  repnisentierfn.  Über  sie  wird 
sogleich  ansführlicher  zu  Ijeriebten  sein; 
von  weiteren  Bestandteilen  der  Zellen  und  Fasern  seien  n»K'ii  angefiilirt: 
erstens  Cent ro so men,  die  Joseph  in  den  Zellen  des  Gehirns  und  Kaxi> 
auch  anderwiirts  auffand,  und  eine  zarte  Scheide  in  Umgebung  der  Axone, 
die  wohl  deren  Bilduiigsi>rodukt  vorstellt  uml  als  Fasersc beide,  bezw. 

1  n  n  e  n  s  c  b  e  i  d  e  zu  be- 
zeichnen ist.  Von  In- 
nenscliei<le  redet  man, 
wenn  wie  z.  B.  bei  den 
Kolossalfasern  sieh 
noch  eine  von  Hiill- 
gewebe  und  Glia  gebil- 
dete Aulienscheide, 
die,  wie  bereits  be- 
merkt, diut!h  Myelin- 
gehalt ausgt*zei  ebnet 
ist*  vortindet.  Für  die 
Innensclieide  der  Xeu- 
rochorde  ist  es  übrigens 
cbaraktenstiseb,  daÜ 
sie  in  die  Pentibrilliir- 
substunz  feinste  longi- 
tudinale  Septen  vor- 
si'ndet.  die  fast  bis  zum 
FaNi^rzentnim  sich  er- 
strecken (Fig.  70). 
Die  Neurofibrillen  sind  am  besten  in  den  Axonen  zu  studieren 
iFig.  71).  8ie  finden  sieb  hier  nnist  in  4ler  Einzahl  und  sintl  dann 
relativ  stark;  seltener  kttmmen  un'lnvre  bis  vie!e  vor,  die  wegen  ihrer 
Feiidieit  sclnver  zu  erkennen  sind.  Alle  givnzen  sich  bei  gut  gelungener 
Vergoldung  oder  Hämat«»xyhnfarl>nng  sebarf  von  einander  ab  und  sijid 
von  drebrnnd*'r,  vfillig  glatter  Form.  In  gestreckten  NervenfaseiTi  ver- 
laufen sie  gerade;  fast  innuer  siebt  man  sie  aber  in  sjvirale  Win<liuigen 
gelegt,    infolge    von    Verkürzungen    der    Xen'enfaseni    bei    der    Kouser- 


J7,(?w.., 


N,L- 


ra.sqa 


L,S*p  glj 

Fig.  70.  Eiaenia  rosea^  Eolosfialfasern  des  Bauch- 
in arka  und  Umgebung,  die  größte  mittlere  Faser 
nur  zaiD  Teil. 

kff  PwilibrillArsQbntJkßZ,    n.;i  Nomofibnll«n.  fl.Ow  niiltgtaweb«,  ra.sep 

nnd   tr  »fp  \'oni  Hilllj^ewob«  ^ubildote  Ritüiiü-  Qnd  Tmii^vorwIioptOD, 

fflj  Glijifii»eni,  v  Lücke,  tat  Hült^rewebakerne,  bact  Bm^teraidoti ,    2f.L 

Neuxol&melJii  und  ijopten  denielLHJji  {L^Stpi,  i.$dtei  1  nnonscheide. 


ßauchiiiark. 
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vieriiiig,  Reim  Eintritt  in  die  XenTiizelle  losen  sieli  die  stiirkeren 
Fibrillen  in  feinere  Elemente  auf  (Elenientarfihrillen)  nml  bilden 
ein  icK'keres  GeHeelit,  Uas  den  Kern  mnsiiinnt  (Zelli^itter,  ApatiiyK 
An  Hitnmtijxylinpni])aniten  wird  diis  Gitter  tliireh  die  gefiirbk-n  Körner 
deti  Sarcs  meist  verdeckt  und  nur  einzelne  Windungen  der  Fibiillen 
treten  liier  und  da  hervor;  da-ijegen  liilJt  es  sieb  an  (Tuldprii paraten 
( Aiwrnv)  gut  studieren.  Es  retinisentiei-t  eine  Verbindung;  filier  in  die 
Nerven/eile,  auch  vtui  tlen  NebenfoHsätzen  iier»  eintretenden  Xeuro- 
tibribeii,  eine  rmschaltevorriiditung,  welche  die  Zeile  als  Zentrum  der 
Fibrillenleituiig  eischeinen  lälit. 

Sehr  gut  sind  die  Zellgitter  an  den  gnißen  Nen'enzellen  von  Htntdo 
AU  unt^ersuehen.     Hier  gibt 'es   rehitiv    nur   wenig  Fibrillenmateriul,   das 


'l  I  I  n  !  i'.'iLi  iiffh  iL   "-  GrX 


n.f 


X^ 


Fig. 71,    Litmbricus,  Neurofibrillen  eines 

Nerven. 
nJ"  5erv(Miruer  mit  feinen  Neu  rofi  brüten  (n  ß  =  ttlrhero 
Ftbrillea  odof  Fibrillonen),  ke  Kern,  iV  Pohtoneam,  GrX 

OrrnzlADielle. 


Fig.  72.  Birudo  piedkinalis, 
Nervenzelle. 
*»  Kern,  n/5  NoaroÜbrillen,  k  Neuro- 
chondien,  r.  und  e.n  /i  receptotiftctae  tmd 
8ffekti>riM;he  Nstiroßbrillo,  «,  und  ptr.gi 
centrales  imd  periphere«  Zellgttter.  N»cb 
Apathy,  , 

Hich  nicht  selten  in  zwi'i  konzentrischen  Gittern  anordnet.  Man  unter- 
scheidet (Fiu:.  721  dann  ein  peripber  gelegenes  Auliengitter  und  ein 
den  Kern  umgebendes  Innengitter  (meiste  kleinere  Zellen).  Beide 
(Titter  stehen  dureh  Fibrillen  in  Zusaminenhang;  s-untbebe  Gitteiiibrillen 
Htrablen  in  den  Axon  ein,  In  diesem  ist  entweder  che  Anurdnung  der 
Fibrillen  eine  gleiehmiilii^e,  Inckere  (koli^ssale  Zi'llen),  oder  man  untor- 
sebeiflet  eini*  starken^  axiale  FiliriÜe  und  feinere  periphere,  die  in  die 
**ntsprediend  geh'genen  (4itter  übergehen  (meist(.'  kleinere  Zellen),  Aus 
dem  Eintritt  der  ])eripher  verlaufenden  Filuillen  in  die  nahe  am  Zell- 
kürper  entsi)ringenden  Xebenfortsätze  des  Axons  (sug.  A xudendrit^in) 
läßt  Hicli  sddielien,  dali  es  zuleiten<le  Fibrillen  sind,  wiihrend  ehe  axialen 
stiirkeren  Fibrillen  sieh  direkt  zur  Muskulatur  begeben,  also  al «leitende 
sind.     In  den  gi*<JÜen  Axnnen  und  Zellen  lassen  sieb  beiderlei  Fibrillen, 
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da  sie  sich  lockcTer  verteilen  und  pfleichartig  ausgebildet  sinil  niobt 
ohne  weiteres  untersclieiden. 

Durch  starke^  in  der  Einzahl  vorhandene  Neurofibnllen  sind  hei 
Lumhrieus  (Hinido  u.  a.  Wirbellosen)  die  motarischen  Fiisi-rn  ehanik- 
terisiert,  während  die  sen&iiblen  Fasern,  welehe  Min  der  Ppripherie  her 
zum  Biiuehinark  verlaufen,  mir  eine  Anzahl  sein*  feiner  Filinllen  ent- 
halten tAPATjiYi.  Indessen  düi'ften,  wie  l>ei  den  C'nistnCi't'n  (BtiTHE), 
die  Verhiiltnissr»  auch  j:^elef*entlieh  uitif^ekelirt  lie^^en  und  dalter  die 
Dicke  und  Zahl  der  Fibrillen  nur  einen  unsicheren  Anhaltspunkt  füi* 
die  Deutung  einer  Xervenfaser,  ob  umtorisch  fKler  sensibeh  bieten. 
Zarte  Fil>rilien  kuiunien  in  dt^n  Kolussalfasi'rn  und  in  den  zwei  groüen 
ventralen  Fasei'n  vor.  S|)ezit'!l  von  den  Kohissalfasern  ist  tlas  Verhalten 
der  Fibrillen  jjenauer  bekannt  jAi'VTUY).  Man  siebt  ein  medial  ver- 
Uiuffndes  tüehtes  Bündel,  in  dem  i-ine  luler  mehrere  mäßig  dnnne  und 
mehrere  äußerst  feine  Fibrillen  zu  unterscheiden  sind.  Von  diesem 
medklen  Bündel  aus,  neben  d^m  noch  vereinzelt  freie  Fibrillen  vor- 
kommen, gehen  Fibrillen  durch  die  oben  erwähnten  Foitsätze,  aber  auch 
direkt  durch  (he  M^^elinscheide  hindurch,  nach  auüen  und  verhereu  sich 
im  Xeurojjil. 

Entsprechend  dem  Verlauf  ilu-er  Axone  lassen  sich  im  Bauchnmrk 
zwei  Alten  von  Nervenzellen  untei-scheiden:  1,  motorische  Zellen, 
deren  Hauptfortsatz  tluj'ch  vinv  Nervenwui7.el  desselben  oder  eines  he- 
nachbarten  (laufrlions,  di*rsetben  oder  der  entgegengesetzten  S*Mte.  nach 
außen  zur  Muskulatur  zieht,  um  hier,  sich  aufzweigend,  zu  enden; 
2.  Schaltzellen,  den'U  Hau|>tffu-tsatz  im  Baucluuark  verbleibt  und 
sich  liier  aufzweigt.  Zu  diesen  gehöi'en  vor  allem  die  XeunKdiordzellen, 
d.  h.  jene  Zellen,  deren  Axon  eine  Kolossalfaser  vorstellt  untl  \on 
denen  die  zum  medianen  Xeumchnrd  gehörige  in  i\vn  vtirdei-sten  (langlien, 
die  zu  den  latendm  gtdiürim-n  lu  den  hintersten  (Tiinglien  gelegen  sind 
(FuiKDLÄÄ'DEH).  Es  sta  hier  übrigens  bianerkt-,  daß  waln-sebeinlich  jede 
Kolossalfaser  zu  uielu'eren  oder  vielen  Zellen  in  Beziehung  steinen  ilürfte, 
wenigstens  konnte  für  CriodHlun  dieser  Nachweis  geführt  werden  (siehe 
später  zu  verofFi^ntlichende  Befuufle  Hömgs).  —  Außerdem  düi-ften  im 
Bauchmark  noch  Zellen  vorkommen*  ileren  Ax(m  zum  E|>iderm  verläuft 
und  hier  zu  den  Drüsenzellen  in  Beziehung  tritt  (sekretorische 
Zellen).  Für  alle  Zellen  gilt  eine  regelmäßig  iwiai-weise  Am^rduung 
im  Bauchmark,  d.  h.  einer  motorischen  oder  sensiblen  Zelle  der  einen 
Seite  entspricht  eine  gleiche  der  andern  Seite  (Kkawasy).  —  In  allen 
F^'aseni  fintlen  sich  einzelne  Xeuroül »rillen,  *he  nicht  in  das  Zellgitter 
eintreten,  sundern  nur-  den  Fortsätzen  zukommen.  8o  kann  nach 
Ai'ATHY  eine  Neurotibrille  dm^cb  eine  Laterale  des  Haui^tfurtsatzes  in 
diesen  eintreten  und  direkt  zur  Muskulatur  verlaufen*  mler  sie  ver- 
läßt durch  eine  andere  Laterale  den  Haujjtfortsatz  wieder.  Da  sämt- 
liche dem  Bauchmark  angehörige  Verzweigungen  der  Faseni  im  X'cu- 
ropil  nicht  emien  (Apathy  l  vielmelu'  ihre  Neurotil>rillen  in  Ver/Wi'i- 
mineren  anderer  F'asern  weiter  zu  vei*folgen  sind,  so  ergibt  sich  ein 
Zusammenhang  aller  Nervenzellen  im  sog.  Elementargitter. 
iu^'tter  können  Neurofibrillen  aus  Verzweigungen  veischie- 
ekt  in  motorische  FVisern  eintreten  und  zur  Muskulatur 
"  i*rst  dos  Zellgitler  der  betreffenden  motorischen  Zelle 


Bauchmark, 

Der  Fibrillenaustauscli  diT  vtn'st'hipdenon  NtTvenzelliMi  im  Ek*- 
nientiir},ntttT  ist  ein  Ictkalisitrter  (Bethk,  Phkntiss),  kein  diffuser,  wie 
Äi*ATBY  aniiiihm,  «Ti'de  Zelle  hat  einen  bestimoiten  Verzweifrungs- 
bereich,  der  sie  in  Verliindung  mit  mir  ganz  bestimmten  anderen  Zellen 


wOJ^. 


»entji 


'    mot.x 


hi.L>N^. 


moLt 


Hn»^ 


Flg.  73. 

LumbricuB  sp.,  BaBchmarkaganglion,  mit  der  GoLoi-Methode  behandelt. 

mot.^  molohacihe  Zrelluo,    Bcha.i  SchaJlzell».    »t>i*.J  sensible  Fo&er,    setuM  d©»(rl>  oach  der  T-fönnigon 

Teilung,  vo  und  kiL^N  vorder«  uid  hiitteia  LateralueiTBii.    iimsh.  Q.  Rrrzius. 


bringt.  So  erse!ieint  jede  Zelle  mitsamt  dem  Komplex  ihrer  Verzwei- 
gnnj:^en  als  Einh**it  (Xeiiron,  Walukyer),  wenn  aucli  die  Elementar- 
tihrilJen  direkt  ans*  einer  Zelle  in  die  andere  übergehen.  Bemerkt  sei 
übrigens,  dali  von  Retzius,  Kamon  y  Cajal  u.  a.  diese  Kontinuität  be- 
stritten wird. 


Oligochaeten. 

Dif  \'erzweigiiiifTsfjp!nptP  der  Pinzplnen  Zellen  sind  am  besten  mit 
tler  (loljii-  oder  MetliylenlilaumetlHMle  zu  iihersehen.  Da  al>er  beide 
Metliodeii  die  Peritilirillärsubstanz  imprägüiereii  und  fiü4ien,  und  diese 
an  ihm  feinsten  Yerzweigunp:en  zu  fehlen  sclieint  (Apathy),  enden  die 
auf  di(>se  Weise  sielitbar  gemaeliten  Ausläufer  blind  nml  das  Element<ir- 
fTitler  kuuiiat,  wenigstens  was  die  Zusuiiiriienliiinp'  anlaiij^rt,  nicht  ziu* 
Ansehauuug,  Eine  t'bei-sieht  über  die  verschiedenen  nervnsen  Ele- 
mente des  Bauchmarks  gibt  Fig.  73. 

foLf 


Durcli  die  Nenenwui-zeln  treten 


ÄJ.iV 


mM 


Jig.  74. 


Lumbricus  sp,,  ventrales  Ektosoma,  mit  Süber  imprägniert 
nach  O.  Ketziüs. 


tusr,  O«  Oafai»  eoi  f  seosoritcbe  Kotu»alfMer,  Ae^  acceuorbiches  LänKsmaskDHold. 


Bündel  feiner  sensibler  Fasern  ein*  deren  jede  sieh  T-fürnng 
stufteilt  und  den  einen  Ast  nach  vorn,  den  anderen  naeh  rückwärts 
senfiet,  wo  sie  im  Neurofül  des  hetivffeiuien  (»der  eines  l>enaehbarteu 
(Jau^dinus  t^ndeii,  Auf  ihrem  Yerhtufe  j^ehen  sie  wenige  kurze  uuvct- 
zwt*igtt^  Lateralen  ab;  auch  die  Terminalen  sind  nicht  reich  ausgeljildet. 
Dagegen  sind  die  Ijateralen  und  Terminalen  der  zu  den  Scbaltzellen 
gehörigen  Axöne,  vt»r  aileiu  aber  die  Demlriten,  reich  ver/weigt. 

In  Fig.  74  sind  di(*  Beziehungen  des  Haucluuarks  zur  Peri|>herie 
üljerNiehtüch  d.trgestellt.  llenierkt  sei  noch,  dali  diuTh  Kka\vaM'  ein 
oljeriiacblicii  das  Bauchiuark  unisjiiina^uder  Xerveufaseridexus  nach- 
gewiesen ^-urde,  in  den  suwolil  Zweige  der  im  Mark  hefinilliclien  Zellen» 
als  auch  sensible  Faseni  eintreten.  Vermutlich  steht  dieser  Plexus  zur 
Imiervieruufi   der   das   ^lark    üherkleidendeu   Muskulatur    in   Bezieluni^, 
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Enteroderm. 
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4.  Kurs, 
Enteroderm. 

Das  Eiitpruilfnii  uinl  von  zwei  Zellarten  gebildet,  von  Niilirzelleii 
und  Driisen/ellen,  weldi  letztere  aU  Eiweiüzellen  zu  deuten  sind. 
Auliertleiü  koniiuen  einjj^ewanderte  niesuderniale  Elemente  (Tjymjjlizellen) 
vor,  tlie  zum  Teil  mit  Exkretstoffen  lieladen  sind,  welclie  in  (Ins  Darni- 
lunien  entleert  werden.     Auch  Ersat^izellen  sind  angejijeben  wtvrden. 

Nälirz eilen.     Die  Xäluv.ellen  (Fig.  75)  sind  schlanke  /.ylindrisehe 
Gebilde,  die  an   der  ventralen  Darniseite  die  gerinj^hte  Liinj^e  Uesitzen, 
im  Übrigen  Bereiche  dagegen  derart  in  der  Länge  vm'üeren,  daii  schmale 
Falten  enistehen,  die  an  der  eigenthclien 
Dannwantl  longitndinal,   an  der  Tyiildo- 
öülis  fast  zirkuliir  oder  weniger  regebuiiliig 
gestellt   sind.     In  der  Mitte  der  Falten, 
deren    Kuntiu"    eine    nmcllich    gekantete 
ist,   sind   die  Zellen  etwa   ums  Dopindte 
länger  als  am  Buden  der  engen  Furchen. 


FJg.  75. 
Eisejiia  roseüf  Stück  des  Enteroder  ms. 

nn.x  Xihrzelbv    ^''•~   Drüseozelle,   x  Lymptizsllla  (?),    ir 

>Vimpem,    ätugr »  HaDerer  GrenMiiaiii,*ft.Jt  ÜRaallcOmer, 

i.k  innem  Kumar. 


wmm 


Fig.  76,     Nährzelie, 

distaler  Saum. 
Nach  Joseph;  schema- 

tißtih. 

fu  FoBstüok,  ba.k  Bafwlkorn, 

Lk  ißiiflrm  Korn. 


Immer  ist  die  tlist^de  Endfläche  der  Zellen  von  gleicber  Breite;  die 
Dicke  der  Zelle  schwankt,  je  nach  dem  FüUungszustande  der  Kiweiü- 
/ellen  oder  auch  der  Nähr/ellen  selljst.  derart,  daB  entweder  unter  der 
Endthiclie  eine  starke  Yerscbjnidernng  vorliegt,  oder  die  Zelle  fast  rein 
zylindrische  Gestalt  aufweist.  Die  Zellen  der  eig4'ntlicben  Darmwand 
sintI,  wie  es  scheint,  immer  bewinniert;  an  der  Tyi>hli>snli.s  werden 
W'inijiern  oft  vermiÜt*  Der  Kern  liegt  in  mittlerer  Zellhühe,  ist  oval 
oder  gestreikt,  reich  an  Nucleom  und  läiüt  einen  kleinen  Nucleolus 
untei*sebeiden. 

Das  8arc  Ist  deutlich  langsfadig  «truiert.  Distal  trägt  jeder  Faden 
ein  deutliches,  länglich  geformtes  Basal  körn  und  setzt  sich  direkt  in 
eine  Wimix'r  fort  (Fig.  7*>|.  Tn  kin"zcr  Entfernung  liegen  einwürts  von 
den  Basalkönieni  kleinere  ivorner;  zwischen  beiden  Reihen  betindet 
sich  ein  heller  Innen  säum,  dem  sich  noch  ein  anderer  heller  Saum, 
unter  den  Innenkmiiern,  gesellen  kann  (Joseph).  An  den  Wimpern 
ftiml  Fnüstiicke  in  unterscheiden»  die  die  Höhe  des  Innensainues  fast 
um    da.s    Doppelte    übeilreÜ^en.     Ein    Endbulbus    der    Fuüstücke    fehlt. 
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I>ie  eigentliche  Wimper  schwärzt  sich  leicht.  Wenn  die  Zellen  der 
Wim|iern  entbehren,  sind  doch  immer  die  Fußstücke  Yorhanden,  die 
dann  wie  ein  Stäbchensatim  erscheinen.  Bemerkenswert  ist.  däÜ  dann 
«nch  immer  die  Ba^^alkorner  feWen  {  Jo.^eph,  Brasil  für  Lagis,  eine 
Polychaete).  —  In  den  XährzeUen  wurde  von  Willem  6c  Mjxke  Fett 
nachgewiesen.  SchluUleisten  sind  zynischen  den  distalen  Zellenden, 
in  der  Höhe  der  Ba^kömer  vorhanden^  doch  nicht  immer  gut  zu  er- 
kennen. 

Eiweißzellen.  Diese  an  Zahl  mit  den  XährzeUen  konkurrierenden 
Elemente  (Fig.  75)  sind  von  äußerst  wechselnder  Form  und  Beschaffenheit. 
Bei  der  Hekretentwicklung  erscheinen  sie  zylindrisch,  doch  mit  halsartig 
VHrdünntem  ijerijihereiu  Ende,  flas  zwischen  die  verbreiterten  Enden  der 
Xiilirzellen  sich  einscliieht.  In  den  Lüngswülsten  des  E|>itlieLs  erscheint 
dann  der  distide  AliHcluiitt  unter  der  hidsartij^en  Verjünjnnij;  kolben- 
artig geschwellt,  wahrend  der  übrige  Zellteil  oft  fadenartig  dünn  sich 
auszieht.  Das  Sarc  i^t  rej^ehüaliig  wabig  struiei-t;  oft  wird  die  ganze 
Breit*'  de»  gedehnten  mittleren  Zellleibs  von  einer  Wabenreihe  gebildet. 
Die  Walien Wandungen  fiirlx^n  sich  lebhaft,  besondenj  mit  Eisenlüima- 
oxjlin;  Fäden  Kind  manchmal  sicher  zu  unterscheiden.  An  dick  an- 
gesehwolleri<*n    Elementen    ist    Ijesonders    der    untere  ZellteU    fast   vöUig 

rliwilrzt  und  nur  wenig  helle  runde  Räume  sind  in  ihm  entkdten. 
len  Waben  liefen  helle  Körner,  distal  oft  in  Menge  dicht  geliliuft. 
Sie  nehmen  bei  EiHenlüimatoxyhnschwiirzung  nur  einen  gelben  Ton  an. 
Der  Kern  liegt  gewöhnlich  basalwiirts  und  ist  im  dunklen  Sarc  nur 
»chwer  unten*c heidbar.  Er  färbt  sich  dunkel  und  enthält  einen  großen 
Nucleolurt. 

Die  Deutung  der  Zellen  ist  nicht  leicht.  Das  dimkel  farbbare 
Sarc  scheint  die  jugendhclien  Sekretkömer  zu  enthalten,  die  bei  zu- 
nehmendem Wachstum  in  vakuolenartige  Bäume  eintjelagert  werden  und. 
wie  vs  sclieint,  (schließlich  wieder  in  eine  nur  Äcliw^ach  farbbare  feinere 
Könielung  zerfallen.  Es  kommen  auch  Zellen  vor,  die  ein  narnialeres 
Bild  bieten  und  gleiehuiiißig  \(ni  lebhaft  färbbaren  Rekivtkömern  erfüllt 
tiind.  Eine  EnthnTun^  wiinh'  nicht  beiibaclitt't.  Diese  muß  sich  ziem- 
lich gleichzeitig  l*ei  allen  Zellun  abs|>itden,  da  häufig  ganz  allgemein  die 
Zt'llcn  völlig  sekretleer  sind  und  dann  sein*  dünn  erscheinen.  —  Das  dis- 
iiiUt  Ende  ist  von  riijs^m  Hchlaßleisteuringen  umgeben,  die  an 
Hchwiirzten  Frä|jarateH  nft  scharf  hervortreten. 

Nervenendigungen.  Nach  Smiknuw  kommen  im  Enteroderm 
freie  verästelte  Nerverien<ligiingen,  ahnhch  wie  im  Epiderm.  vor. 

Lymphzellen.  Im  Dainiie|atbel  finden  sich  nicht  selten  wechselnd 
gestaltete,  oft  große,  plunij>e  Zellen,  die  v<m  gelben  oder  gelbbraunen 
Köraem  dicht  augefiillt  sind.  Für  Farbstoffe  erweisen  sitdi  die  Körner 
nicht  empfänglich i  sie  sollen  nach  Cl'I^^ot  Exkretstuffe  repräsentieren, 
(Ue  in  das  Darmlunien  ausgestüßen  werden.  Manchmal  sind  zwei,  cU^ei 
und  mehr  Kerne  in  einer  Zelle  untei-scbeidbiU'.  Walu-scbeinlich  handelt 
es  sich  um  eingewanderte  Lymplizeileu.  also  um  mesodeiTuide  Zellen. 
Auch  g<nvühnliche  ljvtnpli/<41en  ohne  körnigen  Inhalt,  ähnlich  den  im 
Epiderm  vurktmimenden,  linden  sich  basal  im  Enteruderm. 

Ersatzzellen.  Die  Angaben  über  Ersatzzellen  des  Dannepitbels 
sind,  ebenso  wie  die  über  Ersatz  des  Epi<lenns.  mit  Vorsicht  zu  be- 
urteilen.    Wenigsten»  gilt  das  füi^  den  Hegenwm-m,  wälu'end  bei  anderen 
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Formen,  z.  B*  Ettchfftraens^  Elenicnte  vorkommen,  die  kctiim  anders 
ge<ieutet  werden  düi-fti^n.  Es  soUen  hier  übrigens,  nach  Vkjijoysky, 
auch  die  EndotiielzeHen  der  Gefäße,  spez,  der  DarmgefaJJe,  aus  solchen 
Ei-satzzellen  hervorgehen  (siehe  bei  Blutgefäüe). 


Muskulatur  und  Bindegewebe, 

Wir  betrachten   zunächst   den  Haut  muskelschlauch   (Fig.  77), 
In  der  Ringmuskulatur  sind  die  Müskelfa&em  von  kreisriuidem  Quer- 


-Ar 


Fig.  77.     LMWiftricMt  lerr&itrig,  Querschnitt  der  Haat. 

Ch  Cutioiilft,  dz  D&ckiflllen,  achti  Schieimstelle,  Ca  KtLjiWnt^,  rg.m.f  masrnrnkBÜMS^Tf  B^Ow  Btadft- 

geveb«,  Kä  Ua&kelkSstcJie>Q,  St  Iiijidegfiw«bfl»epteQ,  Ar  Podtone^unu 


schnitt  und  sind  bei  fielen  Eegeuwurmarten,  auch  bei  terrestris,  nach 
dem  sog.  Nematodentypuü  gebaut,  d.  h.  sie  zeigen  ein  Verhalten  des 
Zellkörpei's  zur  Muskelfaser,  das  bei  den  Fasern  der  Nematoden  be- 
sonders schon  ausgepräj]^  ist  (siehe  doil).  Der  Zellkiirper  liegt  der 
Faser  im  mittleren  Bereiche  seitlich  an  (Fig.  7S\  erscheint  demnach 
als  eine  hiigel förmige  Verdickung,  in  der  man  den  gi*oOen  Kern  bemerkt. 
Die  Faser  selbst,  die  aus   einer  kontraktilen  Kinde  und  einer  inneren 
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MiirksiiUstM  iizi   besteht,   zeiizt   an  fler  iStülle,   wo  der  Zell 
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Fig.  7a     Muskel. 

faaer  von  Lumbricus, 

A  boJiert,    Jl    qner   (Fwor 

der  L&ii»iDa>kQliytur}. 

a  aber  wie 


Durehbrecluin«^  der  liinile,  so  fliili  jMrtrk  und  Zell- 
körper in  direktem  Zusainnieidiiing  stehen.  Bei 
einzelnen  Eegenwuniiarten  sind  die  Fasem  dagegen 
nach  dem  sog,  H  i  r  ii  d  i  n  e  e  n  t  y  p  u  s  ( Fig.  1 54 ) 
gebaut,  d.  h.  ein  eigentlieher  Zellkörper  fehlt  luid 
der  Kern  liegt  in  der  Marksiihstanz,  ein  Wn'liidti'u, 
das  besontlei-s  für  die  ^*oL4en  ^liiskel fasern  der  Hirn* 
dineen  charakteristisch  ist.  —  Die  Muskelfasern  sind 
unter  dem  Epiderm  dichter  gelegen  und  sehniäler 
als  gegen  die  Läu^fsuniskulatur  hin.  Es  sind  hing* 
ausgezogene,  beideiseits  si>itz  auslaufende  Gebilde, 
deren  kontraktile  llinde  eine  feine  longitudinale 
Streifung  zeigt.  Quergetr4>ften  erweisen  sich  die 
Streifen  als  ra<Iial  gestellte  schuiale  Leisten,  die  an 
den  g!'oUen  Elementen  der  Nematoden  um!  Hini- 
dineeu  wieder  punktiert  ersclieinrn,  dL-mnaeh  aus 
Mycitibrillen  aufgL*haut  sind.  Die  F'ibnlh'n  selnviirzt'n 
sich  mit  Eiseuhiünatoxylin,  Die  Sarcaehse  ist  hell, 
der  ziemUch  große,  elhiisoide  Kern  ist  blaschenfönnig 
und  enthält  einen  Xücleolus. 

Die  Ringmuskelfasern  liegen  im  faserigen  Binde- 
gewebe gleiehmäliig  verteilt,  nieht  wie  die  Längsfasern 
in  Käst  eben  angeurdnet. 

In  der  Längsmuskulatur  simL  wie  bemerkt, 
die  FVisern  inner liall)  der  Felder  in  b(>hen  schmalen 
Kästehfn  angeordnet,  die  ilureb  fbinne  Bindi'lam4"llen 
von  einander  getrennt  werden.  Die  schmalen  Flächen 
der  Kastellen  sind  abgennulet  und  stoBen  einerseits 
an  die  Bindi-substanz  der  Ringmuskuhitmv  andei\?r- 
seits  an  die  jicritoneah^  Grenzlamelle,  in  welche  die 
Lamrllen  übergehen.  Gegen  die  Hingnniskulatnr  hin 
verteilen  sich  die  Fascni  gkichmälüg  diclit  und 
zeigen  di'nsflben  rundlicht-n  (Querschnitt,  wie  dii« 
Kingfasern;  im  Ulirigen  Kästcheidjereicb  sind  sie 
seithch  abgeplattet  und  ordnen  sich  tiederarlig  an 
den  Lamellen,  mit  cöhanwärts  gewendeter  freier  Kante 
an:  beide  Fk'deiTeilien  eint*s  Kästchens  biegen  am 
Peritoneum  ineinander  um.  Einzehie  Fasii'u  finden 
sich  auch  im  Innern  der  Kästchen,  thndi  dürften 
die  Enden  sämtlich  den  Lamellen  aidiaften.  Die 
Fasern  beridn-rn  sich  fast,  sind  jedenfalls  an  guten 
Schnitten  dicht  gestellt,  erstdieinen  nur  oft  infolge 
von  Schnimpfung  durch  die  Ktuiserncrung  in  be- 
trächlhcheren  Aliständen  vf»n  einautler  abstehend. 
Zwischen  duu-n  liegt  ein  spärlich  entwickidtes  lockeres 
zelliges  Bindegewebe  (siehe  Ijei  Bindegewebe). 

Die  F'asei-n  bÜden  zumeist  schmale  Bänder,  sind 
die  Hingfasern  gebaut,  lun*  ersclaint  die  Sarca<dise  oft 
lab  Ix-ith'  Lamolh'n  knntraktih^r  Sulislanz  sich  direkt  be- 
zieht scharf  vun  einander  zu  unterscheiden  sind.     Die 
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'Bezinbuii;:  ilt^r  F:isern  tu  ilcn  vorlijuiilciu^n  Kernen  ist  nicht  übeitill  Icirht 
fustzustrllfU.  Dil'  Kiiytchemnisrhniltp  zpi^en  iielii^n  i^iiizelneii  Bin<l<*- 
geweb^kt^nieii  nur  sokr  weni«j;e  Jluskelkenu'  hei  einer  herleutpn<leii  Zaht 
von  Ftisern  getriiffi-n.  Es  friigt  sich^  ob  ttiese  Tatsache  mit  dei'  Vi  «raus- 
setzunfif.  (iali  zu  jeder  Faser  ein  Kern  •gehurt,  in  Kinkbnij^^  stellt.  Fol«.'rntlt^ 
Berechnung  zeigt  die  Übereiustimniung.  Im  Durchschnitt  enthalt  ein 
Kiistcheu  ca.  175  Fasern,  dagegen  liu  ]Miiskelkerneu  nur  etwa  einen 
oder  zwei.  Die  Fasern  haben  im  Mittel  eine  Liinge  von  3  mm  ==  3000  /t; 
sie   ei-strecken    sieb  also   bei   einer  Schnittdicke  von  8  /(  durch  ca.  300 

Schnitte,  bei  Annahme  eines  Liingenverhwtes 
durch  das  Schneiden,  Die  Muskelkenie  sind 
ca,  20  /i  lang,  also  durch  2  Schnitte  zu  ver- 
folgen; wir  haben  deshall)  für  jeden  Schnitt 
Htntt  der  oben  angegebenen  1—2  Kerne  durch - 
schnittlieb  nicht  einmal  einen  einzigen  voraus- 
zusetzen. Das  uiaelit  auf  3t»0  Schnitte  etwa 
200  Kerne  \\m\  stimmt  somit  mit  der  hereeh- 
neten  Zahl  v(tn  ca.  175  Fasern  reciit  gut  üher- 
eiu.  —  Hksöe  luit  für  eim^  andere  Art  eine 
ähnliche  Übereinstimmung  berechnet. 
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Fig.  79.     Eisenia  foetida, 
Querschnitt  derLüngs- 

mutkolatur. 

X  Bindaf«wobo  der  RJn<?iiiu!>.kalAtnr, 

m.f  BQodel  von  LlinfTsmuskelfnAorn, 

B.G}c  PerinnTsiam.  b<ici  BiicteroidöJi, 

Ar  Peritoneuiij. 


Fig.  80.     Lumbricim  sp.,  Innervierung  der 

Hu&kulatur,  nach  Eetzicts. 

mf  Muskelfnaer,  ter  Te^rtninaJeu. 


Bei  Eisenh  foeiida  ii.a.Spezies  ist  die  Anordnung  der  Ijängsmuskulatur 
eine  abweichende.  Hier  ist  ilui'ch  reichlichere  Ausbildung  des  Binde- 
gewebes die  Küstclienauordiumg  vf»rwisebt  und  die  Faseni  sind  zu  Bündeln 
(Fig.  79)  vereinigt,  die  ziemlich  dicht  nebeneinander,  in  radiiil  geordneten 
Reihen,  »lie  auf  Kastehen  ?airÜ€kznfü!nTn  sind,  liegen.  Eine  Auflösung 
der  Kästchen  ist  auch  bei  L.  terre^tris  gelegentiicli  nahe  der  King- 
muskulatur <hireb  eindnni^eufle  bindige  Septen  angedeutet.  Dali  die 
KüstelienjUTorihumg  idiylogenetiseb  sich  auN  einer  tiederif^en  Fuser- 
verteilung,  wie  sie  den  niederen  Dligocliätt'u  znknmuit,  entwi{'kelt  hat, 
kann  wt>bl  niclit  bezweifelt  wenlen,  wird  über  dniTh  die  ontog^'Uetischen 
Befunde  nicht  direkt  erwiesen,  ruhaltbar  ist  die  Angabe  Vfjihivskys, 
mich  weielau"  (in  Kiistclien  das  Bildungsprodukt  nur  wctuger  Myohlasten 
sein  Süll;  neu  angestellte  rntersnchungen  in  unserm  Institute  (PETHU'KWin 
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haben  er^cbpn,  duli  nnvh  oiiibryniüil  jctler  Fiisrr  ein  Krrn  angehört,  nicht 
aller  \k'\v  Fasern  von  ("Jn*^m  Mv^ihlasten  f^eliiklet  Wi^dt-n. 

Die  Innervierung  der  Muskulatur  erfolgt  von  dt*n  Rinfruerven 
aus  und  ist  nur  mit  den  spoziellen  Nervenniet hodim  fTtitiauer  txi  studieren. 
Die  Nervenfasi-r  (Flg.  80)  verzweig  s]<th,  an  tien  Muskelfasern  lin^elan^. 
in  feine  Terminalen,  welche  «ich  an  die  Fasern  anlegen  und  mit  leicliter 


Fig.  81.     Poniobddla,  Innervierung  einer  EingmtiBkelfaser  des  Darms. 

Nach  Apathy. 
m  f  MuikelfM«-,  n.^'  Neurofibrüle,  ter  Endigongen  (?)  deiselbeiu 


ist 


Ansdiwellung  enden  (Retziüs).  Nach  Afathy  tritt  aus  diesen  End- 
anschwellungen  eine  Neurutihrille  aus  und  in  die  Muskelfasern  ein,  wo 
sie  sich  mannigfach  verzweigt  (Fi«.  81);  die  letzten  /arten  Zweige 
(ElemenUrtibrillen?)  dringen  zwisclien  die  radialen  Myotilirillen  ein  imd 
entzielien  sich  der  Beobachtung. 

Bindegewehe.     Beim  Bindegewebe  der  Ringmiiskulatur  (Fig.  82) 
zu  unterscheiden   zwischen   verästelten   Sarcstningen   und   einer  fein 

ülzig- faserigen    GrumlwuhisUinz,    die 
besonders  reichlicli  ^i%i'n  die  Längs- 
muskuktur  hin   entwickelt  ist.     Die 
Sarcstninge    können    einkeinig   sein 
und    repräsentieren     dann    Binde- 
zellen,  die  sich  nach  verschiedenen 
Richtungt^n  verzweigen.   Zumeist  ent- 
halten sie  aber  mehrere  JCenie  und 
sind  oft  von  betnichtbcher  Ausdeh- 
nung;   sie   ziehen   sich   parallel    den 
Muskelfasern  lang  aus,  verästeln  sich 
und      anast(im(»sieivn    mit      anderen 
Strängen   und  zeigen   strukturell  ein 
munnigfidtiges   Biltl.      Das   Sarc    ist 
entweder    kompakt    und    dann    un- 
ileutücli   fädig   stniiert,    oder  es  er- 
scheint  stark    aufgelockert,   so    dali  dir   Stränge,    wenigstens  hikal,    flen 
Chai-akter  von  Schläuchen  armehm*'U  k<">nnen.     Gewöhnbch  ist  ihre  Be- 
arf,  in  anderen  Fidlen  wieder  unbestinmit.     Hier  und  clurt 
Kornerhaulen ,    die    sich    intensiv   niit    Eosin   und   Eisen- 
.     Der  bemerkenswerteste  Charakter  der  Stränge  ist 
'  sitabfönniger,   scharf   liegrenzter  (Tebihle,   die  als 
t  werden   und  nacli   manchen  Autoren  (z.  B. 


rg,m  f         inict 

Pig.  82.  Lumbricus  ttrrestri»^  Binde- 
gewebe der  Ringmusknlatar. 
If.fi  BiDdeflbritten,  ke  Korn  <Bmv%  BmA«t»\htTnng*^ 
k  K5rnar    deaselben.    baet    BActeroid«   defiMilbon« 
rg  m.f  Blngmi»kelIaMr. 
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'8not)  Bakterien  vai^tellun,  ilie  im  Bimle^rewebe  sclimarntzen.  Die 
\(>n  Ckefoxtäine  enttlecktfii  Baktemiileii  ersoheiiieii  ge\völitiliL4i  als 
schmale  glänzende  krystnlläliiiliehe  8tii  bellen  mit  stiniipf  geeckten  Enden» 
8ie  liegen  in  Gruppen  J>eisamn]en»  zum  Teil  einander  pamilel,  zum  Teil 
mu'h  verseliiedenen  Riehtungen  aiientieil:  Eosin  färbt  sie  nur  leicht 
gelblieh.  Toluoidin  grün,  Pikrinsäure  gelb,  Eisenhiimatoxvlin  schwärzt 
sie.  (iegenüber  den  iletlioden  der  Bakterienf;lrhong  verhalten  sie  sicli 
wie  echte  Bakterien.  Indessen  ist  weder  eine  Venaehiiing  durel»  Teilung 
sicher  bekannt,  noch  wurden  sie  bis  jetzt  in  Reinkulturen  gezüchtet; 
auch  zeigen  sie  keinerlei  feinere  Strukturen  nnd  ilire  Form  ist  nicht 
immer  die  geschilderte  regelmäßige.  Es  schwankt  die  GrÖlie  und  Dicke; 
oft  ei^cheinen  sie  auch  von  abgerundeter  Gestalt  und  nicht  selten  tindet 
man  t^bergiinge  zu  Korncheü  versclnedener  Grülie  und  vei^chiedener 
Form,  lue  als  Zerfallsjjrodukte  der  Stäbchen  erseheinen.  Die  Bakteroiden 
liegen  in  hellen  Räumen  der  Sarestränge  und  man  gewinnt  oft  tien  Ein- 
druck, als  wenn  <lie  scldaoehartige  Ausbildung  der  Stränge  dundi  ihre 
Anwesenheit  bedingt  wäre,  Vielleiclit  stellen  sie  eine  besondere  Art  von 
Tropliücliondren  vor*,  von  Willem  Sc  Iünne  werden  sie  übiigens  für 
Harnsäürekrystalle  erklärt. 

Die  Kerne  der  Stränge  sind  kleiner  als  die  Muskelkerne,  von  sehr 
verschiedener  Gestalt  und  färlK'n  sich  lebliaft.  Ein  kleiner  Nuclci^lus 
ist  meist  zu  unterscheiden.  In  den  Strängen  tindet  man  gelegentlich 
mich  lu-aune  Pigmentköriichen  eingelagert.  SelbstämUge  Piginent- 
zeüen  kunuiien  bei  manchen   Regenwurmarten  reiehlieli  vor. 

Die  zarten  Lanudlen  zwischen  *len  Kästchen  iler  Längsmuskdidur 
hangen  direkt  nnt  der  tilzigen  (TiTindsubstanz  des  Bindegewebes  zusaiinnen 
und  zeigen,  wo  sie  von  derberer  Bi^schatfenheit  sind,  die  gleiclie  Struktur. 
Vereinzelte,  seitlich  stark  abgeJlaclite  Kerne  sind  darin  eingelagert:  die 
zugeliürigen  Zellköri»er  sind  nur  andeutungsweise  zu  erkennen.  Unter 
dem  Peritoneum  gehen  die  8ept4?u  in  eine  derbe,  «leutlicli  fasi'rig  struierte 
Laitjelle  über  (peritoneale  Grenzlamelle),  der  gegen  tlie  Muskel- 
kästclien  bin  einzelne  verästelte  Zellen  anliegen.  Innerhalb  der  Kästchen 
kfaumt  zwischen  den  Muskid faseü-n  ein,  wie  es  scheint,  rein  zelliges 
Bindegewelie  vor,  das  mit  feinen  Zellfort  sä  txen  die  Muskelfasern  um- 
spinnt. Bindige  Scheiden  der  Muskelfasern  sincl  nicht  zu  erkennen. 
Im  zelligen  Gewebe  fehlen  tUe  Bakteroiden,  so\ne  überhaupt  kornige 
Einlageningen. 

BorNtenmuskulatur.  An  der  zarten  Grenzlamelle  der  inneren 
Folhkelhälfte  jeder  Borste  inserieren  Bündel  von  IMuskelfasem ,  die 
zweierlei  \'erlauf  und  Bedeutung  haben.  Auf  }>assend  geführten  Frontal- 
selniitten  sieht  man  vom  Boi>;tenkopf  mehrere  (ca.  B  otlcr  H)  Muskel- 
bündel^  eigentümlich  wirbelartig  gedreht,  ausgehen,  die  durch  die  Ring- 
muskelschicht  liindureh,  ein  wenig  vom  Follikel  divergierend,  zum  Epidenn 
aufsteigen,  wobei  sie  sich  besenreiserartig  in  tlie  einzelnen  Fasern,  und 
dies«*  sich  wieder  in  feine  Endzwoige,  aiifltisen,  welch'  letztere  die  tirenz- 
lamelle  durclisetzen  und  zwischen  lUe  Deckzellen,  von  Bindesubstanz  l»e- 
kleidet,  eindringen.  Diese  Bündel  dienen  dem  Bo!-stenvoi>toli  und,  je 
nachdem  nur  der  eine  o^ler  andere  funkt iitniert,  aoeh  dem  bestinnnt 
gerichteten  Vorstoli,  iusofeni  bei  Kontraktion  eines  rechts  gelegenen 
Bündi'ls  die  Borste  gegi^n  links  sieh  vorschiebt,  bei  ents[vrerhend  anth'r- 
weitigen  Kontraktionen  gegen  rechts,  vorn  und  hinten  oder  in  schräger 
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Richtung.     Man   bezeicliin't  diese  Muskelfasera  nh  Protraktore 
KdtiihH'fii  ik-r  Borstt'ii, 

Als  Rotraktoreii  tlienrn  Jüiint'  Muskolbündti'l»  die  in  dei*  LeÜK^s- 
höble  frei  zwischen  den  BDrfvteTi]j£iare]^  jeder  Seite  verlaufen  und  tseitlieli 
aJii  Borsteiiktfjif  vei*st reichen.  Zu  l>etonen  ist,  daß  weder  sie  noch  die 
Priitr:ikt*ireu  direkt  an  der  BildiingszeUe  d<^r  Bcirste,  sondern  erst  in 
deren  Xiih«\  au  der  zarten  Lirenzlaundle  des  Folhk^ls,  inserieren,  Sinhili 
man  das  eigeotliche  Boi^teneiide  innner  mir  vom  Peritoneum  Qber- 
Zü-^en  tiiidet. 

Intestinale  Muskulatur.  Am  Dann  (Fig.  83)  tlndet  sidi  eine 
hjckere  innere  Ring-  und  änÜere  LanKsmnsk*.'llage  mit  einschichtig 
j^eordneten  Elementen.  Die  Fasern  gleielien  denen  dL^r  Haut  und  sind 
nach  ih'Ui  nenmtoiden  Tv[ms  gebaut.  Sie  werden  von  einem  spärlichen 
lameUösen  Bindegewebe  inns|>(umen,  das  sich  an  «ler  Grenze  zum  Enteron 
zu  einer  faserigen,  seharf  abgesetzten  GTenzlamelle  verdichtet.  Sein'  ver- 
einzelte Kenie  sind  diesem  Bindegewebe  zuzuzälilen.  an  dessen  zarten 
Lamellen  die  iierit^juealen  (Idoragogenzellcn  inserieren.  In  der  Typhlösrdis 
ist  das  Bindegt^webe  reichlicher  entwickrlt  und  dringt  zwischen  den  Chhira- 
gogenzellen  gegen  das  Lumen  der  Typhlosolis  vor,  ilieses  jedoch  nicht 
völlig  ausfüllend.  Wir  finden  verscliieden  weite  Maschen  von  zarten 
Bimlelanndlen,  in  welchen  schmale  Kerne  und  schwer  zu  untei'scheidende 
uniüiscbnliclie  Zcllkür|HT  liegen.  Zwischen  <len  Lamellen  liegen  die 
Chloragogenzellen ;  in  den  Lamellen  st^lbst  sind  die  Muskelfasern  ein- 
gelK*ttet,  die  hier  nur  vorwiegend  ventra!  d*M*  (irenzlamelle  unmittelbar 
anliegen,  lateral  sich  aber  von  ihr  zumeist  entfernen  und  im  Fiillgt^webt^ 
der  Tv|dd(>sülis  verteihin.  Ringfasern  sin^l  nur  sjiiü'lieh  vorhanden:  sie 
überspannen  in  der  Hauptsache  den  Eingang  zur  Typblusolis  und  Ivilden 
derart  ein  lückeidiaftes  tiitter,  durch  welches  GefäÜäste  hintlui'chdringen. 
Die  Darnigefäße  verlaufen  in  <]er  (irenzlamelle. 

Die  Muskelfaseni  der  Dissepintente  veHaufen  auf  der  vcu'deren 
und  hinteren  Fläche  einer  krüftigen  (xrenzlamelle,  welche  einerseits  mit 
der  des  Darmes,  andererseits  mit  der  deif»  parietalen  Periti/neums  zu- 
sainmenl längt,  in  schiiiger  Richtung  und  zwar  derart,  daü  die  Fasern 
jeder  Flache  die  der  anderen  ülierkreiizen.  Am  Dai'm  biegen  sie  in  die 
intestinale  IVluskulatur  um;  am  Ektosoma  dagegen  strahlen  sie  gegen  die 
Peripheiie  aus,  indem  sie  in  den  Septen  zwischen  den  Muskeikästchen 
verlaufen,  die  Kingmuskuhitur  durchsetzen  und  in  feine  Endzweige  auf- 
gelöst auch  ins  E[jidenn  eindringen  und  zwischen  den  Deckzellen  sich 
verlieren. 

Über  die  Muskulatur  der  Harnblasen  und  der  Gefäße  siehe  in 
den  betreffenden   Ka|>iteln. 


5.  Kurs. 
Peritoiieum. 

Peritoneum   ist   seiir  verschiedenartig  ausgebildet.     Am  Ekto- 

hiles  Peritoneum)   bildet   es   ein  gleichuiaßiges  niedriges 

n  Zellen  pMlygmiale   Fumsse  aufweisen.     Der  Kera  liegt 

oval   und   enthält  einen  kleinen  Xucleolus.     Die  Zell- 
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Icontiirt^n  erscheinen  fein  gezarkt.  Das  Sare  entbiilt  Bakternideiii^niiipen 
ein^^el^ert,  die  im  Aiissrben  mit  denfii  des  Bindejjfevvebes  übeivinstiiomeii. 
Unter  dem  Endothel  Jiet;t  eine  Grenziauielle,  an  deren  Bildnn*;  wohl 
auch  das  Endothel  seihst  beteilifft  sein  dürfte;  so  fehlen  z.  B.  am  Bauch- 
inark  ges4niderte  Bindezellen  unter  dem  Pentontnini.  In  der  beti'effenden 
<  T renzlamelle  verlaufen  die  ektosoma tischen  Gefäßscld Ingen  (siehe  über- 
>iebt). 

rirer   das    Peritoneuni    der  Nepbridien   siehe  im    betreffenden 
KajiitLd.    Am  Dissepiment  und  am  ventralen  Mesenterium  stimmt 


mf    R.Öi    M.Gi 
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lä.m.f- 
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Fig.  83.  Lumbricus  ierrtäris^  Querechnltt  der  Typhlosolis  des  Darms. 
RMt  Rfickß^iferäll,  G«  Oefäß  dor  T]rphlo»n]is,  Cn  Kapiltare,  MMi  Uiiskol^^itter,  Vi.  and  ra.mf  LM.i\^^* 
und  Binii^Q§lieira&o^m  des  DfiraiH  und  d«r  TiTiklonolin^  chlz  Cblume^ogenzelloa  de«  Darraa  und  »JerTypblo- 
»oHSf  Ent  Eatorodena,  B.(iw  ßinde^wcbo  der  Typhlosolis,  n\,f  Rinf^askelfosem  ein«»  vom  Rücken - 


das  Peritoneum  mit  d<un  des  Ektosoma  übemn;  am  Entosonui  ist  es 
dfi^egen  stark  abweiebentl,  als  s*)*;,  Cblorat^ijyen^ewebe  (Fig.  S3\  ent- 
wickelt. Es  iM^stt'bt  hier  aus  langen  cylindrischen  körnebenreicben  Zellen, 
die  distalwärts  h-icbt  gesehweih  sind  nntl  ab*rerunilet  enden.  An  der 
ventrak-n  J>armtl;icbe  schneiilen  sie.  nahe  am  Mesenterium,  ziemlieb 
scharf  al>  gej?en  ein  niedriges  Endotliel,  wie  es  auch  am  Mesenterium 
vorkomuit.  Wo  ein  Dissepiuieut  an  den  Darin  herantritt,  fehlen  sie 
gleichfalls;  ferner  sind  sie  nicbt  am  Gitter,  welches  den  Typblosolis- 
ein^^an^  überspannt,  wohl  aber  in  der  Tvpbtosolis  selbst  entwickelt  und 
hnden   sich  auüerdem  an   der  dorsalen   und  an   den  lateralen  Flachen 
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des  RückpngDfiißes,  sowie  an  den  freien  Abschnitten  der  Darmgefiiße, 
die  in  das  Kückengefäü  einmünden. 

Die  Chloragogen Zellen  sehen  nicht  immer  gleich  aus.  Ge- 
legentlich ersclieinen  sie  völlig  frei  von  den  spezi tischen  Chk^rngogen- 
kiiraem  und  nuui  t-rkennt  diinn  ein  If>ckeres  (ierüst,  in  dein  hüsiil  liings 
verlaufende  Fiiden  deutlicli  hervortreten»  Der  Kern  liegt  in  verschiedener, 
vorwiegend  iiiittlei-er  Höhe,  ist  von  geringer  Länge  und  enthält  einen 
oder  mehrere  Niielecden.  (Tewölndich  sind  die  Zellen  gletchuiäliig 
von  Körnern  erfüllt,  deren  Grölk*,  Färbung  und  Aussehen  beträchtlich 
schwankt.  Im  tyi>ischen  Falle  ist  die  Eigenfärbung  eine  gelbe,  mit  einem 
Stich  ins  Grünliche.  Während  die  kleinen  und  mittleren  Konier  lio- 
mogcn  eiTscheinen,  wind  die  gi'ölSeren  hläüehenfönnig  uder  neigen  zur  Zer- 
liröckelung.  Die  letzteren  färben  sich  auch  mit  Toluoidin  (blau)  unil 
liegen  vorwiegend  im  distalen  Zellende.  In  der  Typhlitsoüs  trifft  num 
an  ein  und  demselben  Schnitte  auf  tÜffercnte  Verhältnisse.  Während 
in  der  XiÜie  des  Eingangs  die  Zellen  durch  Toluoidin  nicht  gefärbt 
werden  und  bellgellj  erscheinen,  hnden  sich  ventralwärts  färhbare  Zellen 
untermischt,  die  ganz  ventral  allein  vorhegen.  Die  Kümer  färl>eu  sich 
hier  grün,  sodali  ein  lebhaft  luintes  Bild  sich  ergibt,  besonders  wenn 
man  himiurechnet,  daß  l>ei  Toluoidinfärliung  die  Muskeln  sich  nltlich, 
ilie  GrenzlameHe  blauviolett  fingieren. 

^lanchnial  trifft  man  die  Cbloragogenzellen  gleichmäliig  mit  Gly- 
kogen erfüllt  (Cuj^xoT);  sie  färben  sich  dann  intensiv  mit  Jod.  Nur 
in  Hinsicht  auf  solche  Fidle,  und  wenn  Fett  in  ihnen  l)eol*achtet  wird 
(nach  Koka  z,  B.  bei  den  Enchjiraeiden),  sind  ilie  Chloi-agogcnzeUen 
ab  Speicherzellen,  in  denen  sieh  Hesfrvenahningsstot^'e  anhäufen,  zu 
bezeichnen.  G.  ScusKdiKH  wit*s  Eisenaufuahuie  v(ms<'iten  des  Sarcs 
nach,  Dit'  ChloragogenköiTier  selbst  sinil  Exkrotkörner  von  fett- 
artigem  Charakter,  in  denen  Guanin  nacligewieseu  wurde  (  Wii.lkm  it 
Minne)  und  die  sich  intm  vitam  mit  Indigkarmin  und  tinderen  in  die 
Leibeshöhle  injizierten  Farbstrtffen  färben  (  C'u^:kot  }.  Ferner  gibt  Cubnot 
an,  ihili  perif^diseb  die  «listalen  Enden  der  Chloragogenzellen  abgestoben, 
von  <len  ijyni|ih/A41en  verzehrt  und  *he  dann  enthaltenen  Körner  au  die 
Xephridien  abgegt'hon  wenlen,  wo  sie  ins  Lmaen  der  Kanäle  und  dann 
nach  autien  gelangen.  Naeli  Willkm  S:  ÄLsxe  ist  indessen  iliese  Ab- 
stußung  stets  eine  traumatische.  Die  gellie  Färbung  verdanken  die  Körner 
einem  fettartigen  Köri>er,  der  durch  Ätlier  gelöst  und  durch  Osmium- 
saure  leicht  geschwärzt  wird. 

Chloragogengewebe  ist  bei  den  Anneliden  weit  verbreitet.  Bei  den 
Hinidineen  tritt  es  in  Form  von  Bothrvoulzellen  auf:  bei  ilen  Polycbaeten, 
speziell  Sedentarien,  erscheint  es  vielfach  ei^etzt  durch  den  sog.  Herz- 
koqier  (ClafakIi-iie,  Ersio  u.  a.). 

Blatg€fäßs}stem. 

Über  den  \'erlauf  der  Gefäße  wurde  in  der  f^bersicht  berichtet;  es 

bleibt  hier  ilie  Beschreibung  des  feineren  Baues  zu  geben.    Alle  Gefäße: 

Arterien.  Venen  und  Kapillaren  sind  mit  einem  Endothel  ausgestattet, 

•la«  aus  sehr  locker  gestellten,  entspn^chend  der  Längsachse  der  Gefäße 

ting  ausge/n;xeneu,   siiindeligen  o<ler  verästelten   ZellkörptTU    mit  platten 

»d  sclunalen,  gleichfalls  langgestreckten  Keraen  liesteht.    Wohl  nirgemk 
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srliHelien  rlie  Zellen  fug  aneinaiuU'r  und  es  lassen  sich  daher  bei  An- 
wendung der  Silbeniiethnde  nirp;ends  Zell^renzen  feststellen  (Beroh  ), 
wie  sie  daj^erren  für  das  Endtttliel  ihr  Yeilebratengefaße  cliarakteristisch 
sind.  Trotzdem  nuiß  von  einem  Endothel  geredet  werden  (mit  VEJrH3VSKY 
tfe;j;en  Bekgh  luid  La50  K  da  die  betreifenden  Zellen  in  der  Form  echten 
Endoth<'b:ellen  ,Li!eichen  und  keineswegs  niu-  gelegentlich  an  die  Wand 
angelagerte  freie  Eiutzellen  repräsentieren,  sondeni  ein  konsüintes  Vor- 
kommen sind;  da  sie  ferner  zur  Bildung  der  Grenzlanu^lle  des  Gefäßes 
(sog.  Intima)  selbst  in  direkter  Bezielumg  zu  stehen  scheinen  (Gi^ngl). 
Mögen  nun  auch  die  Endothelzellen  hei  anderen  Anneliden  (auch  bei 
den  Arthr<*poden  und  teil  weis  bei  ^rollusken)  giinzlieh  fehlen,  so  folgt 
daraus  niu*  eine  nicht  seltene  Reduktion  des  Endotliels  in  der  Artikulaten- 
gi'uppe,  nicht  alx^r  ein  primärer  vullkommener  Mangel  — -  wogegen  z.  B, 
schon  die  Befunde  an  den  Xemertinen  s|n'echen  —  und  tlie  sch^uie 
Unterscheidung  der  Gefäße  der  Wirheliosen  (als  endf*thellüse)  von  den 
Gefäßen  dei-  Wirl*eltiere  (als  endothelhaltige )  muß  als  verfehlt  zurück- 
gewiesen werden  (gegen  A.  LAJiü), 


Fig.  84.     Querschnitt  des  dorsalen  Gefiißes  von  Lumbricus. 

Int  Inümn,  i.mu  innere  LHngrBmusknlntnr,  r.mu  RinKniaBlduUtur.  muz  AliukelzoUe,  »nd.z  EDdotheIzelle|. 

ck!a  OilorajTogen zolle  (bnEaler  TeÜ). 

Nach  Vfjdovsky  sind  die  Endothelzehen  Derivate  des  Enteroderms. 
Vejdovsky  bcscln*eil>t  rlie  Anwesenheit  kontraktiler  Fibrillen  in  den  Fort- 
sätzen, die,  weil  vorwiegend  longitudiiial  verlaufend,  als  Antagonisten  der 
äußeren  Ringnniskulatiu'  gi^deutet  werden.  Ein  Unihildiingsprodukt  des 
Endothels  sind  die  Klajipen  des  Doi-salgefaßes  (und  der  Herzschlingen). 
Hier  erscheiiu^n  die  Kndotliel/ellen  /u  langen  radial  gestellten  Elementen 
umgehtrmt,  die  insgesamt  zwei  seitUche.  oppcuiiert  gestellte^  balbnlond- 
förmige  dicke  Plattrn  bilden,  welche  mit  freiem  Rjuide  schräg  in  das 
G»*fäßlumen  vors]u-ingeu.    Eine  genauere  Beschi*eibung  der  Klappen  kann 

Sohnaider^  BUtolo^  d«r  Tiero,  B 
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hier  mcht  ge!;^el>en  werden  (siehe  iliirüber  Johsstox  und  Rosa).  Wir 
tinden  Klappen  diel»t  liiuter  der  t^iiniiiindmig  der  ektosomatiselien 
Sclilinj^en  ins  Rücken«refiili  im  Innern  des  letzteren,  welche  einen  Riick- 
stroni  des  Blutes  verhinilern.  Ferner  zeigt  jedes  Sehhngengefiilj  nahe 
der  Einniiindun«;  eine  ivla(>i>e  und  gleiches  gilt  auch  füi'  dit»  vnui  Darm 
komnipnclen  (l eßiBe,  Das  Endothel  Hegt  einer  G  r e  n  1 1  a  in  e  ü e  1 1  n  1  i  m  a) 
auf,  die  nur  an  den  Hei'xsehlingf  n  der  vorderen  Segmente  vermilit  wird 
und  an  den  gi'oüen  Gefiilkn  stiirk  entwickelt,  am  kontrahiiTten  Rücken- 
gefiil]  deutlich  in  hohe  langsverlaufentie  Falten  <Fig.  84)  gelegt  ist,  in 
deren   P'urchen   man    die  Endotliekellen    wahrnimmt,     Sie   l>esteht   aus 

dichter        Hinde^^uh- 
stan/,  die>ich  mit  der 
VA >'  tii Ksox -F;irhung 
rötet    und     nirgends 
die  Charaktere  echt 
elastischen    Gewebes 
auhvi'ist.       An    den 
Her/schlingen     wird 
sie      ersetzt      dnreh 
lockeres  Bindegewehe 
zwisclii-n  der  liier  be- 
st mdrrs  mächtig  ent- 
wickelten Muskulatur- 
Ais  drittes  Ele- 
ment der  (f  efaliwnnd, 
das  nirgends  feldt. 
tinden  sieh  die  eigent- 
hellen    Wandhildner, 
nämlich  Zeilen  kon- 
traktiler oder   niciit- 
kon  tri  i  kti  1  e  r     Xat  i  u- , 
tlie  von  mir  allgemein 
als     W  a  n  d  u  n  g  s  - 
Zellen      lie/eiehnet 
wur<len  und  die  auch 
für    die   GefiiÜe    der 
Vertebrat^n   chanik- 
teristisch  sind  (siehe 
dort).  8ie  seien  zuerst 
von    den    Ka]iillMn*n 
(Fig.  Ho  Dl  au  dvuen 
sie    der   Muskeltibrillen    enH>*diren.    beschrieben.      Hier   bihlen    sie    um- 
fangi'eiche,     der    lutima    innig    aufliegende    Platten    mit    un4leutlicluT 
8arcstruktur,    denen   iodien   ludle.    nur   wenig  abgeplattete,    meist    deut- 
lich   vorsjjringen<it"    Kerne    innerhalb    geringer    Saroreste    von     mannig- 
faltiger  Form    anliaften,    die   von    den    Platten   nicht   gesondert    werden 
men.     Die    Kontur  der  Platten   Uilit   sich   durch   Versillierung   iiicJit 
ler  darsti-'Ueu ;   es  gelingt  dies  jedoch  an  den  dünnen  Ailerien  und 
'x,  B.  der  Niere  oiler  des  Peritoneums,  Fig.H5Z?u.O,  die  zweierlei 
'Zidlgrenzen  erkennen  lasseni  dAkiy-Powek  l  An  der  einen  Ge- 
-^erlaufen  die  Silberlinien  relativ  einfach,  treten  aber  stark 


nd.i 


Fig.  85.    Wandung  kleiner  Gefäße  von  Lumhricus* 

Nach  GüNOL. 

kt  Kern,  wa.x  WandoiiKszell«,  endt  Einlotheholli»,  pfr,t  PeritoneabGolle, 

m./i  UuBk&lßbrillen,  tut  latiroa. 
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Tiervor:  an  der  antk-ni  (Arterien'.')  hesclireiben  sie  vieliache  Winrluni^en 
imd  sind  wenij!;er  deutlich,  aueli  meist  lokal  nnterlm>eheu.  Vielleicht 
erklart  sieh  diese  Differenz  aus  dem  Auftreten  von  Fibrülenzü*^en  in 
den  basalen  Platten,  dtTen  Anwesenfieit  eine  unregelmäßige  Zellkuntur 
bedangen  dürft*^.  Diese  Fibrillenzüge  erscheinen  in  den  kleinen  Arteiien 
stärker  a«sgel>ildet  als  in  den  entsprechenden  Venen,  welche  sich  derart 
strnktnrell  enger  an  die  Ka])illaren  anseldieben.  Die  Fibrillen  sclnviii*?;en 
sich  mit  Eisenhäniatoxylin  (van  Giesonliisung  färbt  sie  gelb),  erweisen 
sich  deshalb  als  il n  s k  e  1  f  i  b r i  1 1  e  n,  Sie  verlanfen  ringfurmig.  zu  Bändern 
vereinigt  uml  liegen  ininier  tler  Intinu  unmittelbiU'  auf.  Ihre  muskidöse 
Natnr  folgt  auch  mit  Sicherheit  daraus,  dali  sie  am  BaucIigefäß^Fig,  85  A) 
innerhalb  der  liier  ansehnlichen  Blinder  denÜich  spiral  gewunden  verlaufen 
(sog.  doppelte  Schnigstreifnng  der  Aluskuktur,  siehe  näheres  bei  Mollus- 
ken K  wie  GiTXirL  zeigte;  ferner  ilaraus,  dali  bei  niedrigen  Ohgoehaeten 
auch  das  Kückengefäli  teilweis  den  gleichen  Bau  aufweist.  Beim  Regen- 
wurm fehlen  am  wichtigsten  kontraktilen  Gefäü  (Rückengefäli)  t^^jische 
\\'andungs/A41cn  und  werden  hier  durch  echte  glattfaserige  ^nacli  Beruh 
doppelt  schriig  gestreifte)  Muskelfasern  ersetzt,  denen  tlie  ansehnlichen, 
mit  groLien  Kerneai  ausgestatteten  Zellköq)er  gegen  aulien  hin  (unter 
dem  Peritoneum)  anliegen.  Man  findet  hier  eine  äußere  starke  Ring* 
und  eine  innere  feine  Längsinuskulatur,  Vi)n  denen  die  letztere  nur 
dnrsal  entwickelt  ist. 

Die  Muskelzellen  des  BauehgefülSes  wurden  zuerst  von  Retziuh  für 
NepktJiifs  (Poiychaetei  mit  der  ^rethylenhlauniethode  naeligewiesen  uml 
später  für  Nereis  genauer  beschrieben.  Methylenblau  fiirbt  niu"  die 
Fibrilk-nbündel,  die  meist  in  der  (jcgeud  des  Kenis  konfluieren  und 
sich,  von  diesL'm  entfernt,  dichotom  in  feinere  Bündel  aunüsen.  Retzu's 
beobacblete  auch  die  Innervierung  der  üefälie.  Eine  an  das  Gefäß 
herantretende  Faser  löst  sich  in  ein  Bündel  von  Terminalen  auf,  die 
auiier  an  die  Muskelfihrillen  auch  au  das  feine  Sarchäutchen  zwischen 
diesen  herantreten. 

Die  frei  im  Cölom  verlaufenden  Gefäße  sind  von  einem  platten 
Cölothel  ül »erzogen,  das  dorsal  und  lateral  am  Rücke ngeßllS,  sowie  an 
den  angivnzenden  freien  Abschnitten  der  Danugefäße,  als  Chloragogen- 
gewebe  (siehe  bei  Peiitimeum)  entwickelt  ist. 


Ljmph*  und  Blutzellen. 

Die  Lymph  Zellen  (Leukocyten)  (Fig.  86)  finden  sich  in  reich- 
licher Menge  in  der  Leibeshöhle,  einzeln  oder  in  Haufen  beisammen; 
sie  sind  iunucr  in  der  Triihlosolis  anzutreffen  und  konnnen  auch  in  den 
Gewehen  vor,  so  vor  allem  im  Peritoneum,  im  Bindegewebe  und  selbst 
in  den  Epiliielien.  Betreffs  letzteren  Vorkommens  beachte  man  die 
Kapitel  Epidcrm  und  Enteroderm;  die  Deutung  der  im  Kpiderm  vor- 
handenen bnsiei>ith4'Halen  Zellen  als  Lymjihzellen  ist  in  nmnclien  Fällen 
sicher.  Am  lii-sten  sind  die  Lymphzellen  in  der  Leibeshöhle  zu  studieren. 
Lebeml  ersclieineu  sie  als  runde  Zellen  mit  ein/einen  oder  vielen,  bald 
lappigen,  bald  mehr  stacheligen  Pseudopodien  (Amühocyten).  Ihre 
Fonti  und  Große  sehwankt  betniclitlich,  ebenso  ihr  Gehalt  an  Körnern. 
Nicht  selten  enthalten  sie  Fremdk<irper,  die  durch  die  Doi'salporen  in 
die  Leibeshöhle  gelangten,  so  z.  B.  Bakterien  und  Sporen  von  Coccidico. 

8* 


^ 


IIB 


Sue,  die  JmwiegaMA  WjrmdkSrpet  m^ 

(Pkagocjten),   md  gro&re,  not   beQm,   wabiguu    oder  aa 

San::,  die  nach  CroroT  nickl  aU  Fha^ptjVm  fonk- 

mcb  und  nach  tJtymaiciqL.    Die  Ptmpjtjtea  tbt* 

Periüden^  nitoÜKii  oder  unilotisdi  (CoiMrX 

Torwie^^eiid  wohl  amitolis^     Der  Kern  Bogt 

einseitig,   ist  nmdlich  ^ormt  oder  gegen  däe 

Zelhnitte   hm    leicht    «fingebiichtiet    ood   Babt 

sich  inleiisiT.     In  der  ZeUmitte^ 

Kon  dicht  anEegend.  in  dessa 

^^^^     ^\        bemerkt  man  bei  Eisenhiiiiatoi^üiifiiliiiiig  ob 

IjBp   -^^W      Centrosom.  auf  welches  die  Kdem  des  6e- 

^^^^BP^  ^w     ^^^  radial   einstrahlen.     Die  Fade»  «erden 

^^^        'Sr     meist   durch   eine   feine   Kömelung   verdeckt» 

vdche  sich  mit  Säoreftioh&in  leicht  Mrbt   Xadi 

CcriVOT  soUen  die  PhagocTten  auch  Glykogen 

speicbem. 

•  Die   übrigen    Lvmphzellen    sind   arm   an 

^Jri«r*i!i^  Joii^    Körnern,  dalür  vakiolemeich.     Der  Kern  ist 
«  GMMa,  4»  K«a.  verschieden  gestaltet;  ein  in  der  Zellmitte  ^ 

l^gBoes  CentroÄom  tritt  scharf  hervor  und  i^t 
ton  einer  dichten  8f»tere  umgeben.  Die  Eiden  sind  besser  nachweisbar 
und  htrabJen  deullicli  ra^lial  von  der  Peripherie  her  ein;  sie  durchsetzen 
lieripher  ein  >lahch<"nwerk,  welches  dem  Sarc  hier  einen  schaumigen  Cha- 
rakter verieiht.  Nach  Cc^xoT  liegen  in  den  Flaschen  helle  Kömer,  die 
»ich  nicht  färben,  aiiB  denen  »ich  aber  lebhaft  fiirbbare  Korner  entwickeln 
Höllen.  Leüetere  ac^Ien  unter  Zerfall  der  Zelle  zu  einer  kompakten  Masse 
verfli'ißeii,  die  ihre  Farbbarkeit  verliert;  diese  degenerierten,  meist  zer- 
trlimmerten  Zellen  werden  von  jungen  Phag»>c}-ten  gefressen. 

In  den  PliagoC}ien  trifft  mau  Kömer  der  verschiedensten  Art,  so 
Chloragfjgenkömer,  Bakterien  und  ZerfaOspmdukte  der  Bakteroiden 
(iiehe  Bindegewebe),  Exkretstoffe  (siehe  EnterivdeniiK  Krystüllcben 
u,  a.,  die  zum  grolk'n  Teil  an  die  Xephridien  abgegeben  werden  oder 
durch  Au«istoliuog  der  Phagwjieii  selbst  durch  die  Dorsalijoren  nach 
aul^n  gelangen. 

Bei  manchen  Regen wumiarten  kommen  noch  verschiedene  eigen- 
artige Formen  von  Lymplusellen  vor.  auf  die  hier  nicht  eingegangen 
werden  kann.  Die  spärlieli  vorhiindenen  B 1  u  t  z  e  1 1  e  n  in  <len  Ge- 
ii'iiU'ii  clmrakterisieren  sicli  durch  Kleinheit  und^  wie  es  scheint,  kon- 
stantere Fonn, 


Nepliridiam. 


6,  Kurs. 

Nepkridiaiii. 

Die  Nephriflien  (Fig,  87)  besitzen  eine  außerordentliche  Lange  und 
zeigen  zugleich  scharfe  (Tliedennig  in  mehrere  Absichnitte  \nn  struktu- 
reller uud  funktiuueller  Yer«L"liiedenheit.     Zu  uutersclieideu  ist  zunächst 
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Fig.  87 


LutuhrkHS  sp,^  überaichtliche   Darstellung    des  Nepiiridiams, 
nach  Bknbam. 
DiMaptmertt,  AnfC  AntKig%k&aH\,  Sehl.C  Schi&itQükaxuü,  W.C  Wimperlannl,   A^np  Ampull»,  Dr.C 
lIa,Bla  Hnmblju«,  Xi  üh&taang  äea  äcbleifftnkaQkls  in  d«n  Wimprlcjuial,  x%  Oberganf  der 
Maroblase  in  den  Eiidg&iig,  der  in  der  Biogtniixkaktujr  bogt. 


J 


120 


Oligochaeten. 


ein  präsi'p taler  Teil,  der  aus  dein  Trieiiter  und  dmu  {anschließenden 
Anfangskanal  besteht.  Der  Anfuugskunal  durchsetzt  das  Dissepinient 
(jiostseptaler  Teil)  und  verlauft  ein  8tuck  nach  rückwart«;  dann 
biegt  er  hiteralwiirts  um  und  tritt  in  den  NephridiaHamjen  ein,  in 
dem  er  zunächst  einen  engen  Kanal  bildet,  der  seines  stark  gewundeneu 
Wrlaufes  we^^en  Schleifpukanal  ij^enannt  wird.  Dieser  durchlauft 
drei  quer  orientierte  Schleifen,  vuu  welchen  die  dritte  die  längste  ist; 
am  Ende  der  dritten  biegt  er  scliarf  um  und  läuft  nun  tlie  drei  Win- 
dungen genau  wieder  i^uriick.  Wäln^end  dieses  Verlaufes  besehreibt  er 
eine  ilenge  kurzer  Windungen. 

Aus  der  ei-sten  Schleife  begibt  sich  der  Nephridialkanal  wieder 
zur  dritten,  nimmt  hier  gleichmaÜig  gestreckten  Verlauf  an  und  ver- 
ändert seinen  Charakter,  indem  er  durehgehenils  Kewimperung  zeigt. 
Dieser  bis  zum  freien  Ende  iler  dritten  Schleife  ziehende  Abschnitt 
\rird  W  i  m  p  e  r  k  a  n  a  I  genannt.  Unter  ampullenartiger  Erweiterung 
gebt  der  Wimperkanal  in  dvn  fLiIgenden  I)  r  ü  s  e  n  k  a  n  a  l  über,  der 
durch  alle  drei  Schleifen  ziu-iickläuft,  aus  dtT  ersten  austritt  und  nun 
eine  Strecke  weit  isolieii  im  Aufhängeband  zum  fünften  scharf  sich 
abliebenden  Abschnitte  verläuft,  der  eine  mehrfach  gewun(lene  mus- 
kulöse Harnblase  voi'stellt.  Diese  Harnblase  ist,  wie  der  nocli  fol- 
gende Ausführgang,  im  Gegensatz  zu  den  Verhältnissen  bei  Hirudo, 
mesüderniak'U  Urs]>rungs  (BEKtäH).  Der  Ausfiihrgaug  liegt  im  Ektosonui; 
die  Hamblase  tritt  mit  ihm  am  seitlichen  Rande  des  ventn »lateralen 
Zwischenb(H>itenfehles  in  \'eihindung.  Er  steigt  in  cirkulärem  Xer- 
laufe.  innerhalb  der  Kingmuskulatur,  zur  doi-sjden  Fläche  des  SegmentH 
emiK)r,  wo  er  dunh  den  Nejjhroijorus  nach  außen  ausmündet. 

Alle  Ahschnitte  sind  von  einem  peritonealen  riierzuge  überkleidet. 
der,  p(jstsei*tah  v*m  der  Leibeswand  als  t[uerg4^st eilte  Falte,  du-ht.  hinter 
dem  Dissepiment,  ents[iringt  (Aufhängebandi.  Dies  Aufhängehand 
besteht  vorwiegend  ans  einer  doppelten  Schicht  Hacher  Cölothelzellen 
mit  kleinen  Kernen  und  reichlich  eingi-lagt^rten  Baktert>ideiigi'up]u?n. 
Am  freien  En<h^  der  dritten  Schleife  ist  es  in  «^igt-n artiger  Wrise  ent- 
wickelt. Es  bildet  hier  eine  selljstänthge  Falte  (sog.  Lappeirfalte), 
die  aus  vi>luminösen,  an  Körneni  reichen  Zellen  besteht.  Nach  CrooT 
speichern  diese  Zellen  Glykogen. 

Trichter  und  Anfangskanah  Das  intracelJuhü'e  Lumen  des 
Anfangskauais  { Fig.  88 )  durchläuft  eine  einfache  Reihe  von  Zellun,  dm-eu 
Kerne  sich  rechts  und  links  alteniierend  in  zwei  Reihen  verteilen.  Jede 
ZeDe  bildet  einen  Ring,  der  auf  der  kernlialtigen  Seite  lireit,  auf  der 
anderen  schmal  ist.  Das  8arc  der  Zellen  ist  im  Umkreis  des  Lumens 
dicht  und  grenzt  sich  gegen  dieses  durch  eine  zarte  Haut  (Limitans)  ab : 
Fäden  sind  in  ihm  wenig  deutlich  zu  untei*scbeiden.  Lange,  nach  nick- 
wärts  (septalwäits)  gewendete  Wiiupern  sitzen  ihm  in  zwei  seitlichen 
Lfingsstreifen  auf;  an  ihrer  Basis  treten  Basal  kör  ner  hervtu\  l>er 
Kern  ist  ovah  bläschenförmig  und  hell,  mit  einem  deutlichen  Nucleiilus, 
oder  auch  mit  deren  zwei,  ausgestattet. 

Der  peritoneale  Überzug  ist  stark  verdickt  durch  Entwicklung 
einer  reichhchen  homogenen  Bindesubstanz  in  Umgehung  der  Nieren- 
zellen. Peripher  liegt  ein  dünnes  Endothel  mit  ovalen  Kernen,  in 
denen  ein  Xucleolus  leicht  zu  erkennen  ist.  Die  Kerne  sind  kleiner 
als    die    der    XephridiaUellen.      Die    Bindesuhsian;^    winl    von    feinen. 


Nephridium. 
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mancliDKil  faserarti^en  Fortsät/.en  fler  Eiidutliclzellen  durclizogeu.  Ein 
Ziirti's  Netz  \<m  Lyiiiplikanälclifu  iwgt  an  *Ut  Grenze  zu  dpn  Nephri- 
(liiilzi'üen,  in  weicht*  f*s  eindniigt.  Bhitkaiiillarun  sclieinen  völlig  zu 
felden.  Fast  regelraäliig  tintlen  sich  Lyniphzvllni  in  der  Bindesub- 
Btanz. 

Der  Trichter  (Fig.  88  und  S9)  stellt  eiue  Verhreiterung  der  dor- 
siden  Kauidhiilfte  zur  mächtig  entwickelten  htifeisenförniigen  ül>erlippe 


Dis 

Pig-  88,     Liimbriem  terrtntris,  präseptaler  Teil  des  Nephridiums. 

r.Li  rnlerlippe,  ta.  und  mi^  Hand-  und  Mitloliolla  dor  Oberlippa,  Per  Periloncuin*   Fsr  Feil  Peritoneal- 

fa)t0  AU  Unt&rlipiie,  w  Wiiupemi  kc  Kern  des  Anfaagskaiials.  Di»  DiBsaplineiit. 

von    Die  seitlichen  Gang-  .,^  tA^-4i^ 

tliichen    enden    wie    jd)ge-  -^"^    " 

schnitten,  die  ventnde  da- 
gegen   schieht    ^.ich     ntjch         ^ 

ein  kurzes  Stikk,  als  S4dir        -'  -m.» 

gering  entwickelte  Unter- 
lippe. v(ir.  Kerne  finden 
sieh  nur  in  der  ()l>erli{»[»e,  [ 
und  zwar  ist  /,u  unter- 
scheiden zwisclien  einein 
besonders  grüßen  mittel- 
ständigen    Kern,    der    un-  ,. 

ndttelbiir  vor  dem  Xephni-  \ 

stoni  liegt.  un<l  zwischen 
randstüniligen  Kernen, 

welche  in  direkter  Ver- 
hingeruDg  der  2  Kenin-ihcn 
desÄnftingskiimüs  deuj  huf- 
eisenförmig gekrilnnuten 
Saume  der  Oberüp])e.  in 
selu'  regelmiiliiger  Anord- 
nung,     eingebettet      sind. 

Jedem  randstündigen  Kerne  entspricht  eine  Zelle  {Eandzellen),  die  von 
einander  durch  deutliche  Intercellularliicken  gesomleil  sind.  Ziun  mittel- 
stiindigen  Kerne  gehört  der  gi'olie  mittlere  Bereich  der  Oberlippe  ( Mittel - 
zellei.  der  gegen  die  Bandzellen  gleiebfalls  dun  h  Interceliularlüeken  scharf 
abgegrenzt  ist.  Siiuithche  Zellen  der  überlii)i)e  siiul  central,  alsu  auf  der 
dist«alen  Endtliicbe,  von  einer  zarten  Linntans  überzogen.  Diese  löst 
sich  an  diinnen  gesclnviirzten  Schnitten  in  Basal  korner  auf.  von 
denen   die   Wimpcni    entspringen,    die,    entsprechend  den  Intercellulär- 
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Fig.  89.     Lumbricus  terrestrü^  Nlereutrichter. 

ra.t    Rand7<?U«>n   der  üborlirp«    (dio    iliUekell©    Mit    nii-ht   b«- 

aoelclmet),  jrZ«Uen  desADfajigAkuiaJs,  w  Wimpern,  Br  Peritoneum. 
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lückeiL  in  Streifet  über  die  Oberlip|»enfläche.  auch  über  die  MitteUelle 
hinweg^  verbiufen,  und  sich  am  Xephro^^tom  in  die  zwei  Wimijerstreifen 
dei*  Anfangskanals  fortsetzen.  Das  Sarc  ist  unter  der  Limitans  ein 
dichtes,  längsfadjg  stmiertes:  Kömchen  fehlen  vollständig  in  ihm. 

Die  Unterüp|)e  entbehrt  der  Kerne.  Sie  erscheint  nur  als  eine 
Yorhuchtnng  der  ersten  Kanalzellen  und  ist  dementsprechend  auch 
ziemlich  dünn  auf  dem  Querschnitt  und  tiügt  keine  Wimpern. 

Der  peritoneale  Überzug  verhiüt  sich  an  beiden  Lippen  rer- 
schieden.  Auf  der  01ierlip|*e  liegen  zunächst,  d.  h.  im  Bereich  der 
Mittelzelle,  noch  füesellx-n  Verhältnisse  wie  am  Anfangskanal  vor;  cbinn^ 
iin  Bereich  der  Randzellen,  verstreicht  die  Bindesubstanz  sehr  schnell 
uml  auch  das  dünne  Cülothel   erreicht  den   freien  Rand  der  Oberli]»|ie 

nicht.  Dieser  Rand  gehört  alsi^  noch 
den  Ranilzelleu  selbst  an  und  ist 
auch  mit  der  Limitans  und  mit  den 
Wimpern  bedeckt,  flie  beide  in  scliar- 
fer  Linie  abschneiden.  An  der  Unter- 
lippe ist  der  Übergang  gleichfalls  ein 
schroffer.  Aber  diis  Peritoneum  ent- 
behrt hier  der  Biiidesubstanz,  besteht 
dagegen  aus  dicht  geiliiingt  liegen- 
den, rundlichen  Z(?llen,  die  sich  leicht 
in  das  Sarc  der  ljiterhp|>e  einsenken 
iukI  so  die  Feststellung  von  deren 
basaler  Begrenzung  erschweren.  Die 
CölothelzeLien  gehen,  bei  Amiiiherung 
an  den  h'eien  Rand  der  Unterlippe, 
nicht  direkt  in  diesen  über,  vit-lmehr 
schlagt  sich  das  Peritoneum  ein  Stück 
wieder  nach  rückwärts  und  darauf 
TAieder  nach  vtirwäiis  um  und  bildet 
somit  eine  Falte  (ünt»^rlip pen- 
falte), welche  erst  in  die  Unter- 
lippe umbiegt.  Man  hat  diest^  Falte 
gewöhlich  als  einen  Lymphzellbauferi, 
welcher  der  Unterlippe  frei  anlagern 
sollte,  aufgefaßt. 

Schleifen-.  Wimper-  und 
Drüsengang.  Der  postseptale  Teil 
des  Anfangskanales  zeigt  im  wesentlichen  die  gleiche  Beschaffenheit 
wie  der  priiseptale,  nur  werden  die  Zellringe  dünner,  ilafür  um- 
fangreicher, und  der  kernlialtige  Sarcbezirk  springt  kräftiger  in  das 
Lumen  vor.  Am  Hchleifengang  (Fig.  9Ö)  iindeni  sich  die  Verhiilt- 
nisse.  Wimpern  kommen  nur  an  zwei  kurzen  Sti-ecken  vor,  nimdich 
dort,  wo  der  Sclileifenkanal  aus  der  ersten  Schleife  in  die  zweite  ein- 
tritt und  dort,  wo  er  am  Ende  der  dritb*n  rückläuHg  wird  (Bkmiasi); 
sie  stehen  hier  auch  in  zwei  opptmierten  Tjiingsreihen,  die  spiralig  ver- 
laufen. Die  /ellringe  werden  viel  flacher,  daher  rücken  tlie  Kerne 
weiter  auseinander  urul  die  Kernregion  springt  meist  viel  kräftiger  als 
im  Anfangskanalf*  \or.  Die  denul  gebildeten  Buchten  des  Künallumens 
erscheinen    vielhich    noch    durch    Aussackung    tler    dünnen    Wandung»- 
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eioer  Nephridialschleife. 
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AbpqUo  dM  l»rÜ!«orikiinAlt,  Ca  KMptllAre, /fcr  Psii- 

toa«ao).    KAch  Bkmham, 
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strecken  vertieft,  derart,  daß  das  Lumen  verzweipjt  und  die  einzelnen 
Zweige  netzig  untereiaander  verbunden  ei*schemen.  In  der  Tat  koiumen 
wirkliche  Aniistomosen  vor. 

Der  Wimper-  und  Drü senkanal  zeigen  dagegen  völlig  ge- 
streckten Verlauf;  an  den  Enden  cler  Sclienkel  luegen  ilie  einzelnen 
Abschnitte  scharf  ineinander  um.  Die  dickere  Zcll\v:ind  Ijcwaln-t,  überall 
die  gleiche  Stärke;  auch  venn-sachen  che  Kerne  keine  Vorwiilbungen. 
2s ur  im  letzten  Abschnitt  des  Drüsenkanals,  der  vom  vorderen  Schlei- 
fenschenkel zur  Harnblase  führt,  ist  das  Tjunien  in  zieudich  regel- 
luiißigen  Abstünden  durch  ringtörnvif^e  Vurwulstungen  der  ^^^in(iung  ein- 
gebuchtet, sü  daß  der  Kanal  ein  grimmdarmartiges  Aussehen  erhalt.  In 
<liesen  Hingen  liegt  je- 
desiiral  ein  Kern.  Die 
Zellgrenzen  sind  überall 
an  Schnitten  hiicbt  fest- 
zusteilen.  Überall  bilden 
die  Zellen  Hinge,  die 
uiit  i^^cbader  Kontur  an- 
einander anstutieu.  Die 
Konturen  durchsinken 
die  Dicke  der  Kiöia!- 
wand  in  leicht  gewun- 
dener Linie ;  sie  wf  rtlen, 
wie  es  scheint,  von  zar- 
ten Zelhueiidn*auen  ge- 
bildet. Im  übrigen  ist 
daÄ  8arc  stark  aufge- 
lockert. Es  wird  vun 
hellen  Kanalcheu  durch- 
setzt, ilie  durch  Einhige- 
rung  von  Körnchen  un- 
deutlich gemacht  niler 
ganx  verwischt  werden; 
das  8arc  erscheint  am 
Wimper  kanal  mancb- 
nial  Vun  gleichmäiiiü  fein 


Fig.  dl,     Eisenia  roitra,  Angclinitt  der  Ampulle 

des  Niereiikanals. 

z  7j0\ii!Tenz0ti,  v  Vacaolen  (Lymphbnhren),  Ca  Kikpillare.  k  ond  kt 

Kiinier  in   Ni^rencollen  and   Pentanaalzeneii^  n  Kerne  lios  Pento- 

jiiooEUfl  (der  in  der  Nieronzolle  einiretagerte  Kern  i^'ehört  oinor  Ljmpb- 

zqIIb  ild). 


granulierter  Beschaffen  - 
heit.  Immer  reicli  an  Komem  ist  die  anipullenartige  Erweiterung  des 
Drüseokanuls  (Eig.  91  j,  in  der  aucSi  das  Lumen  manchma!  fast  ganz  von 
Jviiruern  angefüllt  ei*scheint.  Die  Körner  ordnen  sich  auf  der  ZeUober- 
tiäche  in  radial  gestidlten  Ecilien;  Ursaclie  dafür  ist  die  Ansbihlung  eines 
Stiibchensaumes  an  den  Am|mllenzellen.  Reich  an  Körnern  ist  auch 
der  eigentliche  Drüsenkanal,  wo  jedoch  die  Körner  auf  das  Sarc  beschränkt 
ei*scheineu. 

In  den  Zellen  aller  Kanalabsclmitte  siiul  locker  gestellte  und  ge- 
wunden vevlaufende  Eäden  nachweisbar,  deren  StÜrke  scliwankt  und 
die  sich  oft  mit  Eisenhümatoxylin  tihrillenartig  scliwiirzeu  und  daim 
scharf  hervortreten.  Im  einzelnen  hißt  sich  über  den  Vei'lauf  der  Faden 
nichts  gi^naueres  aussagen;  wo  Wimpern  vorhanden  sind,  dürften  sie  in 
fliese  auslaufen  und  an  der  (Übergangsstelle  ( ZelloberÖäclie)  die  leicht 
nachweisbaren  Basalkörner  tragen. 


I 
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Während  im  Schleifen-  und  Drilsengang  Exkret- 
stoffe,  wie  es  scheint  iiuss>chließiich,  gebildet  und 
8  e  c  e  r  n  i  e  r  t  werden,  dabei  aher,  \ne  der  Augenschein  lehrt,  Diffe- 
renzen in  der  Beschaffenheit  der  Sekretküruchen  vorlie^^en  diii"ft**n, 
zeigen  die  Zellen  de^  Wini|ierkauals  und  der  Ampulle  auch 
phagotisclie  Funktion,  indem  sie  Könier  von  auÜen  her  aufuelnuen 
utid  früher  oder  spater  ins  Lumen  des  Kanals  ausstoßen.  Die  über- 
wiegende Art  solcher  Körner  scheinen  Zerfallsprodnkte  der  Bakteruiden 
zu  sein,  die  sich  mit  Eisuuhiimatoxvlin  intensiv  schwängen.  Gelegentlich 
sind  nmssenhaft  i'hloragngenkoiTier  eingelagert,  die  in  den  Nierenzellen 
Veränderungen  erfahren.  Selten  finden  sich  krvstalliuisclie  Könier  von 
lebhaftem  (Jlanze,  deren  Abstanimung  nicht  zu  ermitteln  war.  Bei  In- 
jektion von  Tusche  wiril  diese  gleiclifalls  aufgcs])eichert.  Dies  geschieht, 
wie  bei  den  schon  erwähnten  Kornern,  dadurcdi,  daß  Leukocyten.  als 
Überträger  der  Kömer,  in  den  peritonealen  Übei^zug  des  Nephridinms  ein- 
dringen und  <lie  Kömer  an  die  Winiper/cllen  abgeben.  Durch  den  Törichter 
vermögen  seihst  die  äußerst  feineu  Kömer  der  ehinesisclR'U  Tusche 
nicht  einzudiingen  (Willem  &  Missk),  Die  Kömchen  häufen  sich 
in  den  genannten  Kanalstrecken  an,  werden  hier  von  den  Nierenzellen 
aufgentmimeu,  lungere  Zeit  bewahrt  und  s])ater  wieder  abgegeben  ( Cr ^:not). 
Auch  kanainsaures  Aminon  wird  vom  Wini]>erkanal  aufgenommen. 

Der  p  e  r  i  t  o  n  e  a  l  e  i"^  h  e  r  z  u  g  des  postseiitalen  Teils  des  Nieren- 
kanals besteht  aus  hellen  Zellen,  deivn  8arc  stark  aufgi'lock^'rt  er- 
scheint. Durch  (be  VA^'  GiES(>N-Färhung  läßt  sich  Bindcsuhst^inü  in 
sein*  geringer  Menge  im  Umkreis  des  Kanals  nachweisen;  sie  tindet 
sich  auch  als  zarte  kScbiclit  in  l'mgelumg  der  kräftigeren  Blutgefäße, 
welche  im  Peritoiu^uui  verlaufen,  scheint  aher  an  den  feiusttMi  Kafälhiren 
zu  fehlten.  Die  Zi4lgrt^n/en  sind  leicht  zu  erkennen;  tlit^  Krrne  sind 
klein  und  reich  an  Nucleom.  Gruptien  viui  Baktei'oiden  timlen  sich  in 
den  peritonealen  ZeUeu  hiiutig.  Sie  kommen  in  normaler  Stitbchenforni 
oder  in  Könier  zerhdlen  vor  und  werden  an  die  Zeihen  des  W'imper- 
kanales  ahgegehen,     Tber  die  Lappenfalte  siehe  weiter  oben. 

Die  im  Peritoneum  verlaufenden  anastomosierenden  Hiut kapil- 
laren entspringen  von  zwei  (lefÜßen,  deren  eines  von  der  venösen,  deren 
andei-es  von  der  arterieUen  ektosoniatischen  Gefäßscbbnge  stammt.  Die 
Kapillaren  legen  sich  aufs  engste  deii  Kanälen  an.  sie  wie  ein  Netz 
umspinnend,  und  zeigten  hie  und  da  blasige  Fa"weitenmgeu  (Kapillar- 
ampiillenk  die  ührigens  gelegenthch  ganz  fehlen  können  (  Bemiam  ). 
Hier  sind  Haufen  vcm  Zellen  eingelagert,  die  nacli  CnoNtiT  zu  unter- 
scheiden sind  von  den  Bhitzellen,  die  sonst  in  den  ilefäßen  vorkonimen; 
CufixoT  vennutet  eine  besondere  mechanisclie  Fnnkthm  <]erselhen.  Die 
BlutHüssigkeit  bat  nicht  die  gelbrote  Färbung  wie  im  dorsalen  Gefälle, 
sondern  erscheint  dunkler  rot.  etwa  wie  venöses  Blut  sich  zu  arteriellem 
verhält. 

Harnblase  und  Ausführgang.  Das  Ijumen  der  weiten  Harn- 
blase diirfte  ein  intcrcelhdäres  sein,  obgleich  Kerne,  die  im  ührigen 
ndig  denen  der  vorausgehtaiden  Abschnitte  des  Nephridiiims 
•n,  nur  ganz  vereinzelt  zu  timlen  sind,  I>ie  Zt^llwt^md  ist  je  nach 
'Titraktionszustand  der  Hlase  versi'hieden  dick,  meist  sehr  dünn 
helh"m  Ausselit^n;  gflegentlich  erscheint  sie  von  iler  unter- 
Afuskulatur   durch   zwischcngelagerte  Haufen   von    Leukocyten 


Pfripaius  eapetisis  Gr. 

weit  abgolioben.  Das  Peritoneum  zei^  keine  Beson<lerhoit.  Außer 
wenigen  BhitptetaOen  befinden  sich  in  ilini  Muskelfasern,  die  im 
wesentlichen  in  zwei  tlingonal  sicli  kreiizenden  Scliicbten  angeordnet  und 
diii'cb  Anai>tomitsen  verbunden  sind.  —  Im  Lumen  der  Hanibliise 
knmmeu  liäutig  Nerautoden  vor,  die  durch  den  Porus  eingewandert 
sind.     Nach  A.  Si'HXEIDEH  geboren  sie  zur  All  RhahiUfk  pefüo. 

Der  Ausfübrj^anj^,  welcher  in  der  Rinionuskuktur  verläuft,  bat 
wieder  ein  intracelUdiires  Lumen  und  zeigt  eine  dünne  Wand,  mit  ver- 
einzelt liegenden  Kernen  der  bekannten  Fonu  und  Grüße.  Am  Pitrus 
gebt  die  Wand  in  bitir  nicht  näher  zu  erürtenider  Weise  in  das  Epi- 
dema  über. 

Zirkulation  im  Kepbridiunu  Durch  den  Trichter  passieren 
keine  feste  Substnnzen,  Die  Wim]>ernng  des  Trichters  liildc^t  ein  su 
feines  Sieb,  daü  nur  tlüssige  Substanzen  eintreten  kömien.  Die  Wim- 
l)erung  im  Kanal  be<lingt  nur  iui  geringen  Maüe  die  Zirkahition  im 
Ne|)hridium;  es?  bedarf  der  Kiitleerung  der  Harnblase  nach  außen,  die 
etwa  alle  3  Tage  (Cüexot)  erfolgt,  um  ein  Einströmen  von  CMhnu- 
tlüssigkeit  in  ausgiebiger  Weise  herbeizuführen. 


Kurs. 


Arthropoden  (Onychophoren). 

Peripatus  eapensis  Ot\ 

Von  Arthropoden  sollen  zwei  Übersichten  vorgeführt  werden.  Die 
eine  betrifft  einen  Tracheaten,  der  zugleich  durch  seine  Beziehungen  zu 
den  AVürmern  besonderes  Interesse  verdient;  sie  kommt  in  diesem  Kurs 
zur  Bespreclumg,  uribei  zugleich  <he  wichtigsten  stnikiinH'llen  Eigini- 
scbaften  angefilbii  werden.  Die  andere  bezieht  sich  auf  eine  Krebsftu'm 
und  zeigt  den  typischen  ArtIn'o])od(*nbau;  sie  wird  im  niichsten  Kurs 
al»ge!jandelt  werden.  Außerdem  sollen  im  9.,  10.  und  1 J .  Kui-s  Organe 
von  Knistazeen  und  Insekten  auf  ihre  histologische  Struktur  geprüft 
werden.  Die  ( *nycho[ilioren  (Prntracheaten)  vereinigen  Würmer- 
und  Aj'tlu'opodenchju'aktere.  Letztere  dominieren  und  bestiuunen  daher  die 
systematische  Stellung  des  Periptittis;  zu  erwähnen  sind  besondei-s  die 
Krallen,  die  Tastorgane,  die  Tracheen,  das  Hiiniocttel  (durch  Ver- 
schmelzung von  Blastocoel  und  Coelom  entstanden),  welches  der  Dissepi- 
meute  entb<dii-t  un*I  ein  Pericar{l  aufweist,  das  vom  Ciiltiui  sich  ableitende 
Endsäckchen  der  Xephridien,  das  offene,  mit  Ostien  ausgestattete 
Herz.  Würmercbai aktere  sind  der  Hautmuskelschlauch*  die 
segmentale  Wiederlndung  der  Nephridien,  tbe  Wimperung  in 
diesen  (einziger  Fall  einer  Wim))erung  bei  Aiihni]KKlen),  die  dm'chwegs 
glatte  Muskulatur,  deren  Fasern  indes^sen  ein  Myolemm  besitzen 
und  vielkeniig  sind. 
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Übersicht 

Der  intersegmentale  Querschnitt  hat  im  vvesientlichen  die  Fonii 
eiuL^r  tlachlief(*»iideii  kurzen  Ellipse,  mit  gleichiiiiiliig  g*'Wülhtcr  Hückfii- 
iind  in  der  Mitte  abgeplatteter  Bauclithiche.  8egmental  (Fig.  92)  sitzen 
an  den  ventrolateralen  sclii'äg  geHtellten  Flächen  die  kurzen  stmnniel- 
förmigen  Extremitäten^  die  am  verschniiilerten  Ende  ein  Ki'idlenpiiiir 
tragen.  Itn  einzelnen  mrd  der  üniriÜ  knmpliziert  durch  die  Anwesenheit 
einer  großen  Menge  von  kleinen  Tastwarzen,  welche  sich  über  Küiper 
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Fi^.  92.     Peripatm  capensis  Gh.,  Querschnitt. 

Kp  Epiderm,  Ne.Fb  Notihro|>oros,   Sig  StipiiR,   Stm  Sorreintnmm,  Knt  EnUsron.   ör  Speicheldrüse,   Re-t 

RecervoLr  «iner  Schlei oadrUfe^  Ne.C^i  Kepbrocnj  (EndblM^chem,  Stom  Nephroatom,  W,C  Wlmperkaniii ,  Dr.C 

T>rt»ai}lcAOft!.  hla  HaniblMe,  Cu^  Catie,  %f.,  La.,  SM  Rinir-,  LAn§^,  SA(ritt«lmatlcal&tiir,   Tr.Se  TitinB- 

▼enalivptum,  Loa  LbIcuhb,  He  Herz,  Päd  Peiioard. 


und  Extremitäten  verteilen  und  auf  ilu'er  Spity.e  eine  sehr  kurze  gerade 
Boi-ste  (Stachel)  tragen.  An  der  medialen  Fläche  der  Extremitiiten 
erscheinen  \iele  Warzen  zu  quergestellteu  Polstern  vei'schmolzen,  auf 
denen  eine  Anzidd  von  Stacheln  aufsitzt.  Es  gibt  drei  bis  fünf  Polster 
von  ungleicher  Ereitt%  di4^  gegen  this  verschmälerte  Extremitiitenende  hin 
gelegen  sind;  mit  ihnen  berührt  das  Tier  den  Bmlen.  Neben  diesen 
Warzen  :Äeigt  der  KürperumriÜ  noch  eine  feinere  Skulptur;  jede  Epiderm- 
zelle  springt  mit  schai-f  konisch  zugespitztem  Ende  vur. 


ÜbereicKt. 

Währen fl  der  Stnnini  clor  Extreiiiitiit  goj*en  ahwiirts  gewendet  ist, 
biegt  iler  verscluüälürtc,  die  Ivi*alk'ii  tragende  Enclabschnitt  schriig  gegen 
oben  um.  Die  am  P'nile  entspringenden  kurzen  Krallen  sind  gegen 
abwärts  gekrümmt  und  stehen  dicht  nebeneinander.  Über  sie  hinweg 
legt  sich  eine  kurze  Hautfalte,  die  an  den  Seiten  verstreicht  (Krj^llen- 
falte)  (Fig.  93). 

Über  die  ganze  Oberfläche  des  Körpei*s  vei'streuen  sich  die  engen 
Stigmen,  deren  Zahl  etwa  75  in  jedem  Segment  betriigt  und  deren 
Verteilung  eine  behebige  ist.  An  der  medialen  Fläche  der  FülSchen, 
nahe  den  Polsiteni,  Hegen  auf  Papillen  die  AusrnUndungsstellen  der 
Cöxaldrüsen   und  etwas   darüber,   auf  derselben   Fläche,   doch   weiter 
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Fig,  93.     PeripatuM  capensis,  Kralle, 

Kr  Chltinscliichten  der  KrAlle,  kr.x  Krallenieüou^  Ep  Epiderm.  Fa  Papille.   Cv  Cnticul*,  Eft  RetratCtor, 

Fa  Erallenfalt«  mit  Protmctor  (ItingioQskell.  m.f  anders  orieotterte  MusJ^elfosem. 


nach    vorn    zu    verschoben,    die   Ausmündungen    der   Segmentalorgane 
(Nephroporen). 

Der  Körper  wird  v^n  einem  einscliichtigen  Epiderm  überzogen^ 
das  sich  in  den  Stigmen  nach  innen  umschlägt  und  die  Tracheen  büdet. 
Wir  haben  zu  unterscheiden  z^vischen  dem  Flächenepäderm.  den  Stigmen- 
t-aschen  und  den  Tracheen.  Das  Flächenepiderra  besteht  allein  aus 
Deckzellen,  die  in  erster  Linie  Cuticularbildner  sind  und  ent- 
sprechend den  Differenzierungen  der  Cuticiila  (Stacheln,  Krallen)  selbst 
moditi ziert  erscheinen,  in  den  Taststacbeln  z.  B.  den  Charakter  schlanker 
MatrixzelleD  des  Stachels  annehmen.  Hier  ündet  sieh  auch  eine  zweite 
Zellart  eingelagiTt:  Sinnesz eilen,  die  im  Innern  des  knospenförmigen 
Siimestjrgans  gangliös  zusamnu*ng(*drängt  Hegen  (Fig,  94)  und  sich  einer- 
seits in  einen  perzeptorischen,  in  den  Stachel  eintretenden,  anderei'seits 
in  einen  sensarischen  (Nenen-)  Fortsatz  ausziehen:  alle  Nervenfortsjltze 
vereinigen  zu  eineui  ableitenden  Xei^en,   der  in  der  Cutis  leicht  nach- 
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weisbar  ist.  Die  Stigmen  laschen  ivichen,  gegen  innen  anscli  wellend, 
bis  unter  die  diagonale  Muskulatur  und  geben  zabüose  feine  Tracheen 
(Fig.  95)  ab,  ilie  sämtlich  nt^^ieneinander  am  blinden  Ende  der  Stigmen- 
tasche entsiu"ingen  und  in  geschlängeltem  Verhinfe  alle  (iewebe  durch- 
ziehen. Die  Traebw'U  verlatifen  zunächst  bündelweise,  zuletzt  einzeln; 
ihre  Endigung  ist  unljekannt.  Jede  einzelne  Köhre  bewahrt  im  ganzen 
Verlaufe  die  gleiche  äviÜen>t  ge- 
linge Weite  ( Kapillare  t,  vei-zwi-igt 
sich  nicht,  zeigt  eng  anliegend 
Kerne    und  lalit  bei  starker  Ver-  ^ 

grüliennig  eine  feine  Quei*streifung  ^St^ 

(Spiralfaden)    erkennen    (genaueres 
über  Tmcheen  siehe  in  Kurs   12). 


Fig   94.     Pefipaius  capensii, 
Stachelpapille  und   heran- 
tretender Nerv. 

£%aSuchel.  stti.ti&mtr\xmUoü,  CuCntlciila, 

kf  Oeckzelikem,  pij  PigiBOJit,  itiJü  Inttn- 

celialArlüfka,  gi.x  SiDnes2olle> 


Fig.  95.     Peripafus  cnpevsii. 

Stigmentaiche    und    Bündel     von 

Tracheengängen  (Tra). 

E]i  und  Cu  Epidena  und  CuticullÄ  der  Stif;^cnt- 
ische,  mtd.x  MatrixzQU».    Nach  Oatfros. 


Zum  Epiderm  gidiören  ferner  die  langen  verästelten  Schleim- 
drüsen, welclif  in  der  Dannkamruer  der  Leiheshöble,  im  ganzen  Umkreis 
des  vorderen  und  mittleren  Darmes,  vurkeramen  und  am  Vurderende 
des  Tieres,  an  der  Sjätze  der  Oralpapillen,  ausmünden.  Sie  stellen 
moditizierte  Cnxaldrüsen  vor,  wie  sie  sieh  bei  P.  eapensis^  bei  S  luid  i', 
in  allen  Extremitäten  vorfinden  und  kurze,  am  freien  Ende  k<)!big  ge- 
schwellte St^liliiucbe  darstellen.  Die  Coxaldi-üsen  liegen  im  Stamme  der 
Extremität  und  besitzen  ein  niedriges,  aus  gleicliailigen  Dnisenzellen 
gebildetes  Epithel.  Diu  Sehh-imdmsen  beginnen  am  Mund  mit  einem 
stark  nnisktüöstii  Reservoir  und  setzen  sich  in  einen  engen  Kanal  mit 
lebhaft  färbbarem  (basophilem)  Epithel  fort,  der  sich  am  Ende  in 
zahli'eiche,  wieder  gegen  vorn  m  gewendete  Zweige  auflöst.  Quer- 
schnitte durch  die  hintere  Kegion  der  Reser\*oirs  zeigen  auch  diese 
Zweige    <|uer   mid   längs   getruffen,   in    Umj^ebung   des   Darmes   beliebig 

iit. 
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Das  Nervensystem  bestellt  aus  zwei  ventral  tind  seitlirli  in  der 
Leibeshölile  i^^elegeiien  Hauptstiininien,  die  zusammen  dem  Bituchmark 
der  Anneliden  eiitspreelien,  Sie  verlaufen  einwärts  vom  ventralen  Dings- 
muskelftdd,  im  Winkel  desselben  zu  den  Transversalmu^^keln,  Es  sind 
Mark^tiinnue  (Fig.  9^t  mit  innerem  Fasfi-stranäj;  und  ilickem  Xerven- 
zt41bela^,  drr  nur  an  der  dfirsalen  Flüche  fehlt.  Kine  dünne  äußere 
Xeurallauielk'  uiusehcidet  jeden  Stamm,  Die  Stämme  sind  in  jeilem 
Segment  durch  etwa  zwölf  lanjjje  dünne  Kommisi^uren  verbunilen, 
deren  Abstünde  nicht  völbg  gleieli  sind.  Entsjjrechend  iedem  Fuß 
zweigen  zwei  F  u  ß  n  e r  v  e  n , 
ein  vorderer  und  ein  hin- 
terer, die  die  Ivuuuiiissnren 
bfträchtlich  an  Starke 
übertreffen^  an  der  ven- 
tralen Lateral  kante  ab; 
fenier  entspnngen  latera! 
fünf  Seiteunerven,  die 
dorsal wärts  zur  Musknlatur 
aufsteigen,  in  die^ie  ein- 
treten imd  hier  schwierig 
verfolgen  sind. 

Das  E  n  t  e  r  o  n  des 
^ttehlarnu's  ninnut  this 
Zentrum  (h?s  Quei^cfinitteij 
ein  und  hat  im  wesent- 
lichen kreisrunde  Form. 
Das  Entenalerm  ist  dick 
und  außerdem  paiallenartig 
erbölit;  regelmäßige  Faßten 
sind  weder  auf  Lüugs- 
nocli  Querschnitten  nach* 
weis  bar.  Es  bestellt  aus 
sehr  schlanken  N  a  b  r  - 
Zellen  ohne  (?)  Stäbchen- 
saum und  ähnlich  gestal- 
teten Eiweiß/eilen.  Von 
den  Nähr  Zellen  sei  be- 
sondei^s  betnut.  daß  sieb 
in  ihnen  leicht  bei  jiut  ge- 
lungener  Sehwärzuug  Diph»snmen  feststellen  lassen,  ein  Yerlialten,  das 
bei  Wirbelluseu  bis  jetzt  nicht  häutig  nachge\uesen  wurde.  —  Anhänge 
der  stomodenuah'U  Mundhohle  sind  die  Speicheldrüsen.  Sie  stellen 
pa^irige  lanf!;e  Käbren  dar.  welche  in  den  Pedalkammem  der  Leibesböhle, 
dicht  am  Trans  versa  Iseptnm.  nach  rückwärts  verlaufen  und  ein  aus- 
scbließlicli  dnisiges  Epithel  besitzen. 

Das  Mesoderm  bildet  vor  allem  einen  dicken  H aufm usk ei- 
se blau  ch  (SoniatdpleuraX  dt!r  auch  <lie  Extremitäten  mit  Jlusknbitur 
ausstattet,  ferner  eine  schwache  Splancbnopleura  und  schräg  neher 
dem  Dann  aufsteigende  Transversalmuskeln»  weh'he  die  Letliesböhle 
darclisetzen  tnul  abteilen.  Dicht  unter  ilem  E|iiderm  ist  das  Biiulegewelu* 
besumlers    reich    zu    einer    fitserigen    Cutis    entwickelt;    zwischen    den 
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FJg.  9B.     Pcripatus  capensis,  Stück  eines 

LänR^sschnitta. 
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tMeSomatopleura  (Fig,  97)  zeigt  außen  eine  einschickt^  Bing- 
mniikellage,  welche  an  den  Extremitäten  unterbmchen  ist  imd  sich  nttr 

wenig  in  diesefben  ein- 
^^  senkt     Es  folgen  rwei 

Schichten  einer  Dia go- 
naifaserlage;  die  Fa- 
Mm  der  äuberen  Schicht 
jeder  Körperseite  rer- 
laufen  von  hinten  onten 
nacli  v<im  oben*  die  der 
inneren  Schicht  je<ler 
Seite  Ton  hinten  oben 
nach  vom  unten.  Ven- 
tral in  der  MedialUnie 
durchdringen  sich  die 
Fasern  beider  Schichten: 
don^al  enden  sie  zumeist 
und  nur  wenige  Fasern 
üWiisflireiten  die  Me- 
^liallinie  (Gaffron). 
Die  Diagofialfasern  bil- 
den einen  ansehnlichen 
Bestandtml  der  Fuß- 
muskulatur.  Sie  bi-eiten 
sich  von  der  ventralen 
Seite  her  an  der  Fuß- 
wand aus.  ilirfii  schrä* 
gen  Verlauf  zum  Teil 
wahrend,  zum  Teil  in 
zirkuläre  Kiclituncf  um- 
biegend. Speziell  bilden 
Bing&fldni^  die  in  der  Krnllenfalte  und  an  der  Unterseite  des  Fuües 
liegen*  einen  Protruktur  lier  Krallen.  Vun  der  dorsalen  Seite  her 
diireli([ueren  die  I)iag<jnalfasem  zum  Teil  in  lockerer  Anordnung  die 
Leibeshölile  am  Ursprung  di»s  FuBes,  zum  Teil  dringen  siv  auch  in 
letzteren  vin  und  biltlen  liier  lückige  Septcn,  die  in  verschiedener  Hich- 
liiug  gestellt  sind. 

An  die  Diagnnallage  schheßen  sich  gegen  innen  zu  Liingsmuskel- 
felder  an,  von  deaen  paarige  dorsale,  paarige  laterale,  ein  unpaares 
ventrales  und  ein  unpaiiren  Konimissurenfeld,  das  dem  ventmlen 
aufliegt,  und  vun  ihm  nur  *lureh  die  Kcunnii*5suren  getrennt  ist,  zu  unter- 
8clieid*'ii  sind.  Wii-  können  iliej^en  letztere  diinne  Fehl  der  bei  den 
Aiineliilen  auf  dem  Bauchniark  entwickelten  Muskulatur  vergleichen;  die 


r"Dia.M 


^RgM 


Flg.  97.     Peripniit9  capen»i9,  flaut. 
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Befunde  ennnern  besonders  an  das  Verhalten  der  Muskulatur  bei  Sacco- 
cirrus.  Am  umfangreiclisten,  wenn  auch  stark  abgeplattet,  kt  das 
ventrale,  am  mächtigsten  sind  die  lateralen  Felder.  Urnen  liegen  an 
der  Innenseite  Muskelfaseni  an,  welche  mit  vei-zweigten  Enden  an  der 
Rückenseite,  innerhalb  der  äutieren  Muskellagen,  entspringen  und  jeder- 
seits  zu  den  Extreniitiiten  lienibsteigen,  deren  Haiiiitmuskulatur  sie  bilden. 
8ie  sind  als  8 fi g i 1 1 a l ni u s k e l n  zu  bezeiehnen  ( A .  8cHX ErDKK)  und 
stellen  eine  innere  Kingnmskrllage,  die  sich  nur  lateral  erhalten  hat,  vor. 
An  Längsschnitten  sehen  wir  die  Sagittahnuskebi  zwei  langgestreckte 
schmale  Bündel  bilden,  deren  eines  intersegniental,  deren  anderes  seg- 
nientiil  gelegen  ist.  Das  intersegnientale  wird  gegen  die  Leibeshöhle 
hin  von  einer  einfachen  Schicht  von  Ijängsuiuskeln  (innere  Schicht 
des  lateralen  Längsniuskelfeldes)  überzogen,  die  segnientai  felilt. 
Beide  Bündel  senken  sich  als  hmgitudinale  Fasern  in  die  Extremität 
ein,  an  dei-en  Vurder-  und  Hintenvand  sie,  dicht  an  die  äußeren  Diagonal- 
fasem  angelagert,  distahväiis  verlaufen  und  bald  die  ganze  Fnü]jeripherie 
umgi"eifen.  Ein  selbstiiniliges  FjLserbündel  begibt  sich  an  die  obere  Ur- 
sprungsstelle der  Krallen  und  inseriert  hier,  wo  die  Krallenfalte  ent- 
springt; es  dient  als  Itetraktor  der  Krallen,  indem  es  dieselhen 
unter  die  Falte  zurückzieht. 

Fenier  sind  zti  erwähnen  die  Transversalniuskehi,  die  jeder- 
seits  vom  Darm  ein  steil  gestelltes  transversales  Muskelseptum 
bilden.  Es  inseriert  dorsal  gemeinsam  mit  den  Sagittalmuskehi  sich 
iibt^r  eine  gi'oßt^  Fläche  ausbreitend,  an  der  Kör]j*^rwaüd  und  steigt 
neben  dem  Darm  sehriig  medioventralwiiiis  nach  unten,  das  Koiumis- 
siirenfeld  zwisclien  sich  fassend  und  das  ventrale  Feld  ilurchset/.end, 
um  an  der  mittleren  ventralen  Körperwand  aufgelockert  sich  anzuheften. 
Es  bildet  eine  dünne,  aber  geächlossene,  nur  von  kleinen  Lücken  durch- 
brucheue  Scheidewand,  die,  wie  Längsschnitte  leiu*eu,  völlig  gestreckt 
dtireh  die  8egmente  hindurchläuft.  Die  transversalen  Septen,  welche 
von  den  entsprechenden  der  Wüinner  abzuleiten  sind  (man  vergleiche 
den  Querschnitt  des  Poiijgordius.  Fig.  5 ),  trennen  eine  Intestinal- 
k  a  m  m  e  r  der  Ijeibeshöhle  von  seitliehen  F*  e  d  a  l  k  a  m  ni  e  r  n.  Viui 
ersterer  wird  auÜerdeni  durch  ein  liickf-nhaftes  tiach  liegendes  Sejjtuui 
( P  e  r  i  k  a  r  d  s  e  p  t u  m ) ,  das  quer  verlaufende  Muskelfasern  enthält,  ein 
dcirsaler  tlacher  Kaum,  in  dem  das  Herz  liegt  (^Perikard),  abge- 
gliedert: die  Fasern  verlieren  sich  seitwärts  in  der  parietalen  Mus- 
kulatur. Weitere  sclmude  8e}iten  liegen  ül)er  den  Nervenstännnen.  Sie 
beginnen  an  den  Transversalsepten  und  bilden  über  den  Stäiumen  eine 
g*'>chhjssene  huigiludinah' ,  Miiskelfaseni  entlialtende  dünne  Decke 
(Xervenstamuisi»i}t(Mi).  d'iv  intei'segniental  mit  der  Leiheswand  nur 
durch  Züge  bindiger  Suifstanz  zusammenhängt,  segnumtal  jedoch  sich 
an  die  Bündel  der  hier  stark  aufgelockerten  Diiigunallage  anlegt.  In 
jedem  Segment  tritt  ein  einzelnes  Muskelfaserbüntlel,  das  den  gleichen 
dorsalen  Ursprung  wie  die  transversale  Muskulatur  hat,  an  den  lateralen 
Kiuid  ilieses  Se]jtums  heran  und  durchsetzt  es,  um  nul)en  dem  ventralen 
Muskt-lfeld  an  der  Ijeiheswund  zu  inserii-reth  Wir  wollten  dieses  Bündel 
als  a  c  c  e  s  s  o  r  i  s  c  h  e  n  Muskel  bezeichnen.  Er  verläuft  auswärts  von 
den  Speicheldrüsen,  die  zwischen  ihm  und  dem  Trans\ersalse]»tuni  liegen. 

Die  Muskelfasern  sind,  wie  bereits  bemerkt,  nicht  rpierge  st  reift, 
zeigen    im    übrigen    aber    die    typischen    Charaktere    der    Arthrupüilen- 

Sobfiaider,  Histologie  der  Tiere.  9 
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estbilt  MjRaflbriOw,  vir  m  lownr  TertcAtB^  nd 
ifiBflfhfiiw  Ths  Hfolemm  ist 
Straktor.  Sie  Gabi  adi 
nit  der  tax  GfEm}%-M0hoib  ag%  iSOcIl  Ifare  innlee  Rfaipfcnwg  zur 
Mi»k<>tiii<T  ttfil  «e  ak  DUferammig  der  Faser  mAemm.  Kerne 
hwinffffT  jeder  Faser  in  größerer  Zahl  zu.  Sie  tind  fum  TCWcinedcicr 
QHSÜtf  esiveder  ah^eplattet  iind  dann  manrfimal  kielit  grlipf^,  oder 
mo  mder  Form,  aod  enthalten  einen  oder  ein  Paar  Xvdeolen;  sie 
Keini  mm^tm  Myolemn  und  koniznktiler  Btndev  eevohnbch  tnner- 
iMib  hsaiJkw^  Awiämimnigem^  die  aneli  sonst  mikammai  (Gjurrxoyt 
ZvisdieD  des  MiwkfifawBTi  tsl  ibenll  ein  spariiehes  faseriges 
Bintfleireirebe  (¥ul  WS  entwickelt,  das  die  Mvolonmen  mitdnander 
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FifT.  9S,    PeripnfuM  eaptnain,  Pertznysiam  und  Moskelfasern. 
m4  lla*k#li/t»«rn»  m.U  Myolemoi,  ffl  k*  Matkelkerne,  /./>  FaMrfil2  d»  Binde^veboi,  Lac  lakon«. 

vfrrhmih-X  urtil  Rjitiin  für  lilutUikiinen  läßt  In  der  Cutis  erscheint  es 
riiiicliti^  iuisji;i*lii]ihil  ynd  l>estdit  hier  aus  Fasern,  die  uiitereinaniler  in 
Kilinllfnaiistituch  stoheii  und  in  Seliichteii  angeordnet  sind,  in  welchen 
idiweeliM-lnd  longiludinide  und  zirkuläre  Fasern  hrgen.  Auch  radiale 
Fa*»ern  komnien  vor.  Jlin<legewehszeUen  sind  sowohl  im  Perimysium 
wie  in  der  Cutis,  vor  allem  alx-r  in  letzterer,  doch  nur  vereijizelt  mit 
Sicherheit  nachwei^ihai'.  Nelien  den  nicht  selten  eingelagerten  kleinen 
Lym|i!ize!h>ij  Hiij-lit  man  hier  und  *Ja,  in  Annlihening  an  die  liingmus- 
kulatur*  alwr  norli  in  d*'r  Cutis  gelegen,  /.ieuilich  p'olie  tläehenhaft 
nrieritirrte  Kerne,  von  denen  nacli  lieiden  Seiten  liin.  gleichfalls  tiächen- 
häft  orientiert,  dicht  struierte  Sarcstninge  ausgehen,  die  ziemlich  weit 
zu  veifolgen  nind  und»  ohne  sich  zu  veritstehi,  undeuthch  werden. 
Zweifellos  rejmisentieren  diese  Zellen  die  Ciitishihlner,  Die  kleinen 
Lymiihüellen    zeigen    dagegen    wechselnd  geformte,   kleine   Zellkörper 
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mit  tider  t-Ame  körnigon  Inlialt  nntl  mit  einem  riiiiden,  dimkel  sich 
färbenden  Kern,  der  bei  Durch  Wanderung  der  dernuden  Liinieile  mannig- 
fach seine  Form  veriindeit,  gebogen tlieh  scliraul)ig  «jjedreht  erscheint. 
In  einer  mediidwärts  gewendeten  Einbuchtung  des  Kenis  liegt  ein 
Dipiosom. 

Die  Splanchnoplenra  des  Damis  besteht  aus  einer  zarten  äußeren 
Hing m  u  s  k e  1  s  c  h  i  c  h  t  und  einer  gleichfalls  ziu'ten  inneren  Längs- 
niuskelschicht.  Ein  peritoneales  Epithel  soll  am  Darm  vorhanden 
tk'in,  an  der  Suniatoiileura  fehlt  es  dagegen  vollständig  und  es  erweist 
sieli  somit  die  Leibeshohle  nicht  als  echtes  Colom,  sondern  als  ein 
sog,  Hiinioeot^l  oder  PseudocoeL  Mit  den  weiten  LeibeshöhleRkammern 
kommunizieren  enge  Bpalträume  (Lakunen),  die  in  der  Somatopleura 
gelegen  sind.  Als  echte,  von  einem  Endothel  ausgekleidete  Cölar- 
riinme  sind  nur  die  Endbksen  der  Nephridien  aufzufassen  (^Ne- 
phrocöh 

Die  Nephridien  (Fig.  99) 
sind  segmental  geordnete  Kaniile 
von  gewundenem  Verhiufe,  die 
mit  den  erwälmten,  in  den 
Extremitätenstiijnmen  gelegenen 
End blasen  beginnen.  In  jede 
Bliese  mündet  nut  trichterartiger 
r^ft'iiung  ein  wimpenider  Ab- 
schnitt (Wimperkanal)  der 
rien  aufsteigenden  Schenkel  einer 
im  Kiimpf  gelegenen  Schleife 
bildet;  an  ilin  schlieft  sieh  ein 
absteigender  Drüsen k anal,  der 
<licbt  an  den  \Vimi>erkanal  an- 
geprelit  verläuft  ui*<l  nach  seinem 
Eintritt  in  den  Extremitäten- 
stamiJi  sich  zur  Harnblase  er- 
weitert, von  dur  ein  kurzer  Au s- 
fülirgang  zum  Nepliroporus, 
der  an  der  medialen  Fuliflilche 
gelegen  ist,  hinführt. 

Das  E  n  d  b  laschen,  welches 
als  ein  Cölarriium  aufzufassen  ist, 
zeigt  ein  plattes  Endothel  Scharf 
davtui  hebt  sich  das  Epithel  des 
Wimperk anales  ab,  der  mit 
nur  w*enig  vorspringendem-^  trich- 
lerartigem  Nephrostom  in  das 
Bläschen  mündet.  Das  Eiiithel 
bestellt  aus  dünnen  Zylinderzellen,  deren  Kerne  auf  zwei  Seiten  des  Quer- 
Hchnittes  mehrschichtig,  auf  den  dazwischen  gelegenen,  schmaleren  Seiten 
einschichtig  angeordnet  sind.  Zugleich  sind  hier  die  Zellen  weniger 
hoch  und  entbeliren  der  Wimi>ern,  welche  den  anderen  Seiten  zu- 
kommen. Wenngleich  ein  Schlagen  dieser  Wimpeni  intra  vitam  nicht 
iingegeben  ist,  läÖt  doch  die  fonn;de  Ausbildung  der  fadigen  Anhänge 
keinen  Zweifel,  daß  w^ii-khch  Wimpern   vorliegen,   deren  Anordnung  in 
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Fig.  99.   Peripaim  capens i»,  N  e p  h  r  i  d  i  u m, 

noch  Gaffhon. 
stom  StoaiA,    dAS   iu    das    Endbla^chen    uiÜDdot,  W.Q 
Wimparkanal,  nh*l  C  absteigender  K*nn!l,  Ua-Dla  Haro* 
blai«,  h.Mi*  BiiLde«ab»tanz,  m.f  MaskelfiuMm  der  Haut« 
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zwei  Streifen  übrigens  mit  der  bei  den  Anneliden  allgemein  nachweisl^a^n 
öbereiastimmt.  Es  lassen  sich  auch  Basalkömer  an  den  WinipKMU 
nachweisen. 

Das  einzige  vorhandene  Gefäß,  das  kontraktile  Herz*  liegt  im 
Perikard  über  dem  Darme.  Rs  bildet  ein  vom  und  hinten  offenes 
Rohr,  das  mitten  in  jedem  Segment  dors;vl  von  einem  Paar  spaltförmiger 
Ostien  durchbrochen  ist.  An  der  Leiljeswand  ist  es  durch  Züge  lon 
Bindesuhstanz  befestigt;  auch  steht  es  durch  Bindegewebe  in  Ver- 
bindung mit  dem  Perikard^ejitum:  die  Muskelfasern  des  letzteren 
treten  ilirekt  an  die  ventrale  Fläche  de,s  Herzens  heran  und  spielen 
zweifeUos  bei  der  Diastole  dess4'll>en  eine  Rolle  (Dilatattiren),  Am 
Herzen  findet  sich  eine  einfache  Schicht  von  Ringmuskelfasem,  die 
durch  Bindeisubstanz  zusammengehalten  werden;  ein  Endothel  fehlt 
vollständig.  Die  Muskelfasern  zeigen  das  typische  Verlialten  <  siehe 
bei  Muskulatur).  Im  Innern  des  Herzens  liegen  Lymphzellen  (siebe  bei 
Bindegewebe). 

Das  Blut  tritt  durch  die  Ostien  in  das  Herz  bei  der  Erweiterung 
desselben  (Diastole)  ein;  bei  der  Systole  versclilieÜen  sich  die  Ostien 
und  das  Bhit  wird  durch  die  vordere  (und  hintere?)  Öffnung  in  die 
Leibeshöhle  gepreUt,  Diese  durchstn>mt  es  gegen  rückwärts,  zugleich 
in  die  Lakunen  der  Köipei-wand  eindringend,  und  sammelt  sich  im 
Perikard,  in  welches  es  teils  vun  der  Leibesliölile  aus,  durch  die 
Spalten  des  Perikurdialseptums,  teils  aber  auch  aus  den  engen  Lakunen 
der  doisalen  Köiiierwan*!  einmündet.  Diese  letzteren  sind  als  Ring- 
lakunen,  etwa  zu  12  im  Segment,  zwischen  Ring-  und  Diagonalmusku- 
latur in  der  dorsiden  Somatopleura  entwickelt  und  seitwärts  etwa  bis 
in  die  Hr>he  der  Si»eieheldrüsen  zu  verfolgen  (tTAFFROK). 

Im  Perikard  finden  sich  in  großer  Zald  umfangreiche  kömige 
Zellen,  die  als  Perikardzellen  bez.eiclmet  werden  und  nach  Bkuntz 
exkret*jrische  Funktion  besitzen,  wtdil  auch  Fett  zu  speichern  vermögen 
(sog.  Fettgewebe).  Sie  ktimmen  auch  in  der  Leibeshöhle,  vor  allem 
in  der  Nähe  der  Neplindien  vor.  sind  stark  vacuolär  stniiert.  im 
übrigen  reich  an  Kcimeni  und  von  ellipsoider  Gestalt,  Fenier  tindeii 
»ich  im  Perikard  in  Menge,  aber  auch  anderorts  hiiutig.  kleine  Leuko- 
cjrten  mit  spärlichem  Sarc  und  mannigfach  gestaltetem  Kern. 

Die  Gonaden  sind  auf  Schnitten  durch  die  vordere  Kör]>erregion 
nicht  getroffen. 


8.  Kui-s. 
Arthropoda  (Crustaceen). 

BranchipuB  sfaptalis  L. 

Übersicht. 
Der  intersegmentale  Querschnitt  der  Thorakalregion  (Fig.  100 1  hat 
die    Form    eines    dicken,    kumsclienkligeii    HufeisL-ns.     Der    Einsclmitt 
zwischen  l>eitlen  Huf«'ist»nschfnkeln  entsprichl  uiner  mittleren  tiefen  Ein- 
buchtung dir  vi-Titrrdeu  Flache  (ventrale  Mediulfurche  oder  Bauch- 
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furche).  Die  doi-sale  Fläolie  ist  ^rlfidimüßif;  gewülbt,  die  ktoralon 
sind  faiit  eben.  SegmeiiUil  eiits|«ni]f^rii  ventral  si'iUich  vom  Köriier  die 
gegUediTteii  Extreiui tüten,  welche  KuderborsteTi  tragen.  In  direkter 
Fortsetzung  des  Körpers  liegt  der  Stauimteil  des  Fuües,  der  medial wärts 
sechs  E  n  d  i  t  e  n ,  latei'al wärts  die  proximale  A  t  e  m  p  1  a  1 1  e  und  den 
flistalen  Epipnditen  (Kieine),  sowie  am  fi'eien  Ende  den  Exopoditen 
trägt.  Von  tlen  Rändern  (ier  Enditen  und  des  Exopu(Uten  entsjiringen 
groiie,  zum  Teil  gefiederte  Borsten,  auf  deren  Verteilung  und  Form  hier 


S.M -Vr- 
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Yig.  100.     Branchipus  siagrmlis,  Querschnitt  des  Thorax. 

Ep  EpideriD,   G^  (Ganglion,  Ät  H  At&mplatte,  Lh  Baoc-hdriisen,   ki<ir  Knute  des  proximalen  EndiUm  mit 

BorstOj  X  BoRteaanscliiiitlH  miderer  Enditen,  Eni  Ent^roPt  Hc  Her£,  i.i  LfmjiKzeüon,  i  Jj^mphoide  ^Uen, 

Im.,  Tr ,  SM  I^ängs-,  TraneversA)-,  SagittBdmQskela. 

ebensowenig  wie  auf  che  Form  der  GUeder  selbst  eingegangen  werden 
kann.  In  der  Figur  sind  seitwärts  von  dem,  am  Üi'spnmg  durch- 
schnittenen Stamme  die  ÄteuipUtten  getroffen;  medial  ist  rÜe  Kaute 
des  proximalen  Enthteu  mit  einer  großen  B4)r8te  getroffen,  daininter 
liegen  Korstenquersclniitte  anderer  Enditen. 

Das  Epiderm  über/ieht  den  ganzen  Querschnitt  als  zumeist 
nieilriges  Epitheb  das  nur  an  den  I^Inskelansiitzen  an  Höhe  gewinnt 
und  im  allgemeinen  eine  eigenai'tige  Ausbildung  zeigt.  Es  entbaU  Blut- 
lakunen.  in  denen  Lymphzellen  hegen.  An  der  Ursprungsstelle  der 
Borsten   enthält  es  eine  Gruppe  von  Siuneszellen  (liorstengauglionj, 
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CrasUceen. 


ilie  in  das  Innere  vorspringen,  Zinn  Epiderm  geboren  die  neben  tief 
Bauchfurcbe  gelegenen  paarigen  Bauch  drüben,  sowie  die  damit  iiljer- 
einstimmenden,  im  Stamm  der  (ilieder  gelegenen  Beindrüsen.  Dicht 
unter  dem  Epidemi.  aber  völlig  von  ihm  gesondert,  in  der  Leibeshühle» 
liegt  am  Gnind  der  Bauebfurche  das  strickleiterfömiige  Bauch  mark. 
Kerlits  nnd  links  vom  Boden  der  Furche  verlaufen,  weit  getrennt,  die 
(ijiarigen  Konnektivstränge,  die  segmental  zu  abgeplatteten,  schräg 
gegen  die  Extremitäten  hin  geneigten.  Ganglien  anschwellen.  Die 
Ganglien  sind  durch  eine  vordere  und  eine  Idntere  Kommissur  ver- 
bunden;  es  entspringen  von  ihnen  am  freien,  sclirag  nach  abwärts  ge- 
neigten Rande  Xerven,  welche  zur  Muskulatur  und  zu  den  Borsten 
liin  verlaufen. 

In  der  Mitte  zwischen  dorsaler  und  ventraler  Mediallinie  liegt  das 
kreisrunde  Enterun  des  Mitteidannes,  das  vnn  einem  niedrigen  Epithel 
gebildet  wird. 

Vom  Mesotlerm  ist  auf  den  Thorakalscbnitten  nur  Muskulatur  und 
Herz  geti*offen.  Die  Muskulatur  durchsetzt,  luektT  angeordnet,  dit; 
geräimiige  Leibeshühle.  Sie  gliedert  sich  in  die  mtichüg  entwickelte, 
aber  in  einzelne  Muskelmtissen  aufgelöste  Somatopleum ,  in  die  sehr 
zarte  Splanchnopleuni  und  in  die  Tninsversalmuskulatur.  DieSomato- 
pleura  zeigt  vier  starke  Liingsmuskehi,  von  denen  zwei  dorsid.  rechts 
und  links  vom  Daniu  zwei  venU'al,  rechts  und  links  vom  Bauclimark, 
liegen.  Eine  Ringmuskuktur  feldt  vuUstiindig;  sie  erscheint  umgebildet 
und  aufgelöst  in  die  absteigenden  Extremitätenmuskeln,  vun  denen  wii* 
im  Rumpfe  jedei*seits  eine  laterale  imd  eine  mediale  Gruppe  unter* 
scheiden.  Die  latende  Gruppe  entspncht  den  Sagittalmuskeln  von 
Feripatus.  Sie  besteht  (Claus)  aus  einem  vorderen,  an  der  vorderen 
Segmentgrenze  ent>[»rin;:enden  Bündel,  welches,  verstärkt  durch  ein 
vom  voi*ausgehend*'Ti  S*  ,Liuente  stammendes  Bündel,  die  Extiemitat  nacli 
vom  zieiit,  und  aus  einem  mächtigeren  hinteren  Bündel,  das  im 
mittleren  und  hinteren  Segnientbereicbe  am  Rücken  entspringt,  steil 
nach  abwärts  verläuft  und  den  Extremitätenstamm  dorsal wärts  hebt.  Die 
mediale  Muskelgiii])pe  besieht  nur  aus  wenigen,  die  Extremität  gegen 
die  Bauchseite  bin  bewegenden  Bündeln,  die  vora  (Protraktoren) 
und  hinten  (Retraktoreni  im  Segment  entspringen.  Auf  die  Ver- 
teilung der  Muskeln  in  den  Extremitäten  selbst  kann  hier  nicht  ein- 
gegangen werden, 

Die  Spknchnopleuni  wird  von  einer  sehr  dünnen  Ringrauskel* 
läge  gebildet.  Die  T  r a  n  s  v  e  r  s  a  1  m  u  s  k  e  1  n  inserieren  jedeiNei  ts  am 
B<jden  der  Rauclifurche  mit  dünner  Sehne  und  verlaufen  sclu'äg  doi^>- 
htterahvärts,  wobei  sit?  sich  stark  ausbreitt^u  und  uiil  tlächenbaft  ent- 
wickflt^T  Endsehne  einers<:*its  die  dorsalen  Ijängsnniskt4n  dm'chbrechen, 
andei"erseits  direkt  an  die  Seitenwand  des  Rumpfes  benmtreten.  aber 
auch  Beziehungen  zu  den  ventmlen  Längsmuskehi  aufweisen.  Weiter 
sind  die  Ringmuskeln  des  Herzens  hier  zu  erwähnen, 

Zum  ^klesHdenu  gehiiren  auch  die  Grenzlamellen  unter  den 
Epithelien  (Haut,  Darm),  die  Muskelsehnen.  Lymphzellen  und 
gi*oÜe,  hier  als  Jymphoide  Zellen  bezeichnete  Elemente,  die  einzeln 
o<ler  in  Strängen  im  Schnitte  liegen  und  den  Charakter  vun  FettzelJen 
auf>^eisen. 

Vtui  Gefäßen  ist  nur  das  dünnwandige,  muskulöse  Herz  entwickelt^ 
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das  dorsal  über  dem  Dann  liegt  und  irti  liinteren  Teil  jede^  Segments 
von  einem  lateralen  Ostienpaar  durehbroelieii  mrd.  Es  setzt  sich  im 
Kopf  in  eine  kurze  Aorta  fort,  *lie  sich  in  die  Leiheshölde  öffnet.  Das 
Blut  strömt  im  Herzen  und  in  der  Aorta  von  hinten  nacli  vom,  in  der 
Leibeshöhle  von  lorn  nach  hinten,  und  gelangt  durch  die  Ostien  wieder 
ins  Herz,  nachdem  es  in  den  Kiemen  ( Epiijoditen)  aiieriell  geworden  ist. 

EpMerni. 

Fläche ne])i der m.  Das  Flächeneiüderni  von  Branchi^us  bestdit 
aus  DeckxeUeu  v(ui  charakteristiscljor  Besehaftenheit.  Au  jenen 
Regionen,  wo  keine  Muskelfasern  zur  Haut  treten,  also  z.  B.  vielfach 
seitlich  am  Rumpf  und  dorsal  über  dem  Herzen,  erscheinen  die  Zellen 
mitsamt  den  Kernen  stark  abjjeplattet.  Die  OberHüclie  trägt  die  Cuti- 
cula,  die  sich  meist  an  den  PHljcuiiten  leicht  v(aii  SfU'C  abliebt.  Sie 
ist  von  gei"inf:;er  Dicke  und,  uie  es  scheint,  ungeschichtet;  eine  faserige 
Struktm^  ist  nicht  zu  erkennen.  Der  Kern  eiithiilt  reichlich  Xucleom 
und  einen  Nucleolus;  in  der  Kemregion  springt  die  Zelle  gegen  innen 
vor.  Die  basale  Zellflache  wird  von  einer  sehr  feinen  Grenzlamelle,  die 
sich  mit  der  van  GiEsoN-Fiirbung  rötet,  überzogen. 

An  den  Miiskelinsertionen  ist  das  Bild  (Fig.  101)  wesenthcli  andei's. 
Stlitzfibrülen   treten   hier  lokal   deutheh   hervor  und   bilden  Siinlchen 
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Fig.  101.  Branchipiift  stagnalis.  Haut. 
C'Vi  Coticulft,  ke  und  »t./l  Kero  und  StützQltrilla 
oiner  Dorlutello,  b.Fu  Hinde&attstan?.  GrJ^  Orenz- 
Unelte,  t,x  Ly»phzello,  l>r  Qüernetz,  //  Haupt- 
ttr«lf«a    d«r    Ma«kelJtbrU]»ii    einer    Sagittal/uer. 


Ch 


lyx 


Fig.  102.  Brandt ijms  stagnalü, 

Atemplatte. 
Cu  Cuticöla,  ke  Kern  oiner  DeckzoUo. 
Btß  StGtifilbriHen  derfiollon,  bsu  Biudo- 
Büb^tanz,    ly,!    lymphoido   Zelio,    m» 

Memluraii  deraelben. 


(CLAlja)  von  verschie<Iener  Länge,  die  sich  mit  dur  Muskelsehne  vor- 
binden.  Die  Filuillen  sind  vüllig  gestreckt,  glatt  begrenzt,  schwäi-zen 
sich  leicht  und  wahren  ihre  Dicke  vom  basalen,  in  der  Sehne  gelegenen 
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Crastaceen, 


Ende,  hk  zur  Obt^i-fliiclip.  Ilire  mechanische  Beileutiing  liegt  in  der 
ÜUrnragiing  des  Muskelzuges  auf  die  feste  Cuticiüa  (Toiicjtiltrillen),  Solch 
tibrilliire  Stniktur  der  Epideriiizellen  an  den  Moskelinsertionen  ist  eine 
ganz  allgeineine  Eigenschaft  la'i  tien  Arthropoden  und  von  vielen  Autoren 
hesehrieljt'n  worden.  (Telegentlich  erscheinen  die  Tonotihrillen  als  direkt«? 
Fortsetzungen  der  Muskeltibrilien,  sodali  rhese  unniittelhar  an  der  Ciiti- 
cida  zn  inserieren,  ja  sich  auch  in  die  ( 'uticulartihi-iüen  (siehe  unten) 
fortzusetzen,  also  CiiticuLibildm-r  zu  sein  scheinen  (Holmuhen,  Sx'KTHLage 
u,  a.).  Diese  Beurteihnig  *l*'r  Befunde  ist  indessen  irrig,  es  wurde  die 
Abgi'enzung  heider  Fibrillenarten  gegen  einander  übersehen.  Xui*  aus- 
nahmsweise dringen  Muskelfasern  zwischen  den  Deckzellen  bis  zur 
Cuticula  vor,  ein  Verhalten  wie  es  ühngens  auch  für  Lumbricus  ge- 
schildert ward  und  für  ^Molhisken  in  Kurs  15  zur  Schilderung  kommt. 
Sehr  schön  ist  die  eigenartige  Ausbildung  des  Epiderrns  in  den 
Ateniplatten    der   Extremitäten    i  Fig.    102)    zu    studieren.     Jeder   cuti- 


Lae 


*i/i    apti,%      §fm,* 


»Ufi 


Fig   103,     Astacut  ftuviatUüy  Schnitt  durch  den  KieinendeckeL 

Cu  PAnzar  (nnr  basjüe  Orwicflicl)«  aiiig»doat«t),    CWi  Caticola  der  tiiD«n»eite  (anch  nur  utgad«Dtatji.   aLf 

■nd  kt  St1ltif>Mni  osd  Kam«  im  AoltoiieiiiderBis,    M  f»   atiJ  ktt   d»&gl.  dM  Ifui«oepid«nn»,  Dr  DtÜM, 

Dn  dflifL  mit  wttoartm  8dü«iBa*U«a«  Ca  kujalllures  Lomt«D  der  Drüs«D,  Lac  LakunM,  Uujt,  Blntz«il«Q, 

tpeis  8pBich«naU«ii,  i  LiTDio'ach«  ZeUeo  enter  Ordnan^,  Paar  PsaroepormiuLkapael. 


cularen  L;imelle  iles  Podits  liegen  tlache  Zellen  mit  eingestreuten  Kernen 
an.  Beide  Zellsclnchten  sind  dwcb  Fibnliensiiulclien  verbunden,  die 
meist  schlanke  Form  Wsitzen.  Bei  Fürhung  mit  Eisenhämatoxylin  sieht 
man  deutlich  die  geschwärzten  Fibrillen  der  Säulcben  von  der  Cuticula 
jeder  Seite  aus  bis  etwa  zur  Mitte  di's  Poditi|uei*sc!initts  verlaufen,  wo 
sie  undeutlich  werden.  Die  Fibrillen  beider  Epitbehiik-ben  gehen  nicht 
ineinander  über;  sie  werden  vielmehr  nur  durch  Bindesubstanz,  welche 
Vieh  die  Säulen  seitlich  einscbeidet.  zusammengehalten,  Jetles  Siiulchen 
<ut  eine  Dop[jelbildung  dar. 
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Epidenn, 

Es  sei  eine  genauere  Diirstellnng  der  H;iut  vom  Fliihkre!>s  an- 
geschlossen,  in  der  v(*r  allem  die  liier  als  Finizer  ontwiekelte  Cuticulu 
berücksichtif^ft  werden  soll.  Speziell  der  Kiemendeckel  sei  in  Betracht 
gezogen.  Man  nnterselieidet  (Fig,  103)  eine  iiußere  Epidermschicht, 
welche  den  Panzer  des  Kiemendeckels  tnifjjt,  und  *^in<^  innere,  die  nur 
mit  einer  unverkaikten,  imtnerliin  iuicli  kniftigeii  r'uticula  über/ofren  ist. 
Beide  Schichten  stehen  untereinandtT  in  Verbiudinif^,  doch  hieihen  weite 
Lücken,  in  denen  sich  Sclileimdriisen,  Bindegewebe.  Nerven  und  (Tefiilie 
vortimleiL  Lokal  sind  der  Haut  Lymphdrüsen  eingelagert,  die  in  Arterien 
einmünden. 

Die  IJeck/elleii  sind  von  heträclithcber  Tjäuge  und  stehen,  wie  in 
den  Atvmphitlen  von  lirauchipus,  mit  denen  der  anderen  Ej>idernitläcbe 
iliu*ch     Bindesuhstanz     in 

direktem    Zusammen liang.  ^  ^ 

Jjifolge  der  reichen  Ent- 
wicklung anderer  Gewebe 
innerhalb  der  p]]üderui- 
diiplikatm*  sind  the  Ver- 
bindungen zu  isoberten 
Säulen  zusiimmengedrängt, 
in  welchen  sich  die  faser- 
artigen Zellen,  /,u  Bündeln 
gwjrdnet,  von  einem  grttlien 
Ejndenubereich  samuiehi. 
An  diesen  Säulen  sinil  die 
DeckzeDen  schon  m  unter- 
suchen. Die  Fil^rillen  ver- 
laufen in  dichter  Anord- 
nung, nnr  distal  treten  sie, 
leicht  divergierend,  etwas 
aUÄeinan der,  ile ra rt .  dali 
■ich  liier  die  Zellen  mit 
den  st'ithclien  HüTideru  be- 
rühren, Widirenil  sie  im 
üiirigen,  vor  der  bnndt4- 
jirtigen  Vereinigung,  meist 
durch  Lücken  getrennt 
sind.  Am  distah'u  Ende 
sind  die  Fibrillen  (Fig.  104) 
durch  ein  Korn  (Körner- 
reih  e )  geschwellt ;  ober- 
halb desselben  tntt  die  Fibrille 
li c u I a rf i b r i  1 1 e    durchsetzt 
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Fig.  104.  Astacus  ßuviatiUs,  Panzer. 
A  diKt&loa  Ende  einer  D«ckzoUe  und  Zonon  der  Innenlciro  Qiid 
Haupllflire.  B  Zono  d«r  rigmentlA^o.  xl./I,  äu.k  Sltltafibriltea 
liuiii  Jlaßore  Ktimer  der  DDckzelk.  ft  Panzorübrille,  Kl.SeMi 
ElemoDtÄrschichi,  Ki-Sehi  dicker«  Klttsohicht,  Gr. Sit  Orand- 
snbstant,  C  Kanftlchen. 


in   den   Panzer  ein,   den   sie  als   Cu- 
(siehe   unten).      Der    längliche    Kern    liegt 


der  Faser,  bald  nahe  ain  Panzer,  bald  in  einiger  Entfenmng  davon, 
dicht  au;  er  ist  einseitig'  rinnmartig  ausgetieft  und  uinp'cift  derart  das 
Bündel  sehr  innig,  Xebeni  reichlichem  Xucleom  i-nthält  er  eiiier\  deut- 
lichen Niicleolus.  Die  Faser  \rird  im  mittleren  Pereiche  zwischen 
beiden  Epithelien  von  Pindesubstanz  eingescheidet  untl  endet  hier  in 
nicht  genau  festzustrllender  Weise.  Peide  Epitb(*lien  verlialten  sich 
liinsichtlicb  der  Deckzelleu  gleichartig, 

J)er  Panzer  {Flg.  105)  stellt  *lie  kolossal  entwickelte  Cuticuia  des 
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lCk&.    A&ineus  fluriatUiSy  Schnitt 
durch  dcD  Panzer. 

und  7xii  JiaO«rHte  und  ihufidnla^,  Pg.La  Pi|{- 
tntatJat'«,  HULa  H&aptlAgo  {dor  nDten-te  T«il  wird  als 
Xnaealag«  iiiit«r«cbiftdeQ),  Ki^Sehi  KittKchichten. 


äuikroii  Epiderms  vor.  Ex'  besteht  aus  (»n^anisclior  (Chitin)  und  anor- 
ganischer (Kalk^alze)  Subsüinz.  Beide  sind  aber,  ähnlich  wie  beim 
Knochen,  chemisch  innig  aneinander  gebunden,  sodaü  sie  an  Scldifien 
nicht  unterscfüeden  werden  kr>nneu;  die  iirganische  eiweißhaltige  Gniiid- 

struktiii*  ist  mit  Calciuiucarlxmat 
Att,Läi  und  -phosphat   durchtränkt    und 

bildet  mit  diesen  eine  konipHzierte 
clienusche  Verbindung,  die.  mit 
Wasser  in  Berührung  gebracht, 
sich  sc»h>rt  dissociiert  und  dabei 
seliwer  löslich»^  Krystaile  liefert, 
die  ghnchfalls  neben  tleo  ge- 
nannten Kalksal/en  eine  orga- 
nische Substanz  entlialten  und 
ihrerseits  wieder  sehr  unbestän- 
dig sind  ( HiKi>KRMA>'x;  siel»e 
auch  die  Seblulibeuu'rknng  über 
die  Verkalkung), 

Rowithl  am  Quersebiiff  durch 
t]en  trockenen,  mit  Cauadabal- 
satn  durclitränkten  Panzer,  als 
auch  am  Qui^rschnitt  durch  ent- 
kalktes Jlatenal,  das  am  besten  durcli  Fixieren  mit  PKHKNvrsclier  Flüssig- 
keit gewdnnen  wird,  untersclieidet  man  eine  tlücbenbafte,  der  Obertliiclie 
])arallele  Schichtung,  die  in  vei^schiedener  Hohe  ein  verschiedenes  Aus- 
sehen hat.  Zu  auüerst  liegt  nacli  der  BüTsntLf'schen  Nomenclatiti*  die 
Aulienlage,  die  nur  etwa  sit^ien  Mikra  dick  ist*  sich  intensiv  färbt 
und  bomogen  erscheint,  Kütschli  trennt  von  ihr  noch  eine,  etwa  ein  /( 
dicke,  auüerste  Lage  ab.  che  sich  noch  intensiver  färbt  und  chemisch 
eine  besondere  Besclmffenheit  zeigt,  weder  Chitin  noch  auch  CV41uk>se  ist. 
Unter  der  Aulienlage  tindet  sich  die  dicke  Pigmentlage,  die  deutlich 
geschichtet  ist,  und  zwar  aulien  dichter  als  innen,  Sie  entbfilt  ein  rotes 
Pigment,  das  indessen  an  den  IViijmraten  nicht  als  körnige  Einlagerung 
nachweisbar  ist,  vielmehr  leicht  und  vollstiindig  durcli  den  Alkohol  in 
Lösung  geht.  Wieder  unter  der  Pigmentlage  Liegt  die  machtigste  Lage 
des  Panzers,  die  Haupt  läge.  Sie  ist  gleicbfalls  deutlich  geschichtet, 
vor  allem  gegen  die  Pigmentlage  hin,  wo  ihre  Schiebten  die  der  letzteren 
weit  «n  Dicke  übertreffen.  Gegen  innen  zu  wird  die  Scliichtiing  immer 
zarter  und  ist  in  der  Nähe  des  Epithels  nur  schwer  noch  erkennbar. 
Man  trennt  diesen  innersten  Bezirk  der  Hau|itbjge,  welclier  nach 
WiijjAMsoN  und  \'iTüür  unverkalkt  sein  soll  (von  Bl'Tsoiili  bezweifelt), 
als  Innenlage  von  der  eigentlichen  grober  geschichteten  Hauptlage  ab, 
])er  Panzer  wird  seiner  ganzen  Dicke  nach  vtm  den  erwähnten 
CuticuLirtibnllen  durchsetzt,  die,  wie  schon  TrijjiKRG  vcnmitete,  direkte 
Fortsetzungen  <ler  in  tlen  r>eckzel!en  eingelagerten  Fibrillen  sind.  Durch 
Kochen  in  Königswasser  (Ti^llbkru  )  oder  in  Natronlauge  (v.  XATnrsirs). 
euwie  durch  Zerzupfen  dünner  Querschnitte  (Tru.BKRf*)*  sind  sie  isolieil 
-  *  V -n.  Im  Gegensatz  zu  4len  Fibrillen  im  Zelllei]>e  nehmen  sie 
ttoxylin  nicht  an.  sintl  daher  nur  scbwit*ng.  aber  doch  mit 
»»»»  Schnitte  zu  erkennen.  Zwischen  ihnen  findet  sich  eine 
*  stanz,   welche  die  Schichtung   bedingt,    ind^m   sie 
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diclitere   Besclmifc^nlieit 


Ji'tlL!    Scliicht   besteht 


einer  unteren  hellen  inid  einer  ubereu  dunklen  und  «heilten  Zone,  die 
beide  in  der  Inneiilage  etwa  gleiche,  sehr  geringe  Breite  liaheu.  Beim 
t^bergang  in  die  eigentliche  Hauptlage  verdicken  sich  zuiütehst  beide, 
i>}>iiter  aber  aUein  die  belle  Zone,  walu^end  die  dunklere  ein  bestimmtes 
geringes  Dickenmali  niclit  iiherschreitet.  In  den  bellen  Zonen  ei-folgt 
leicht  eine  Spaltung  des  Panzers  ents]jreeliend  der  Scliichtung.  Die 
Yerbintbing  der  Fibrillen  uuteremander  ist  in  den  dunklen  KittacliielUen 
eine  su  innige,  daI5  ieicbter  die  Fibrillen  als  die  Scliichten  zerreiben, 
übrigens  sei  bemerkt,  daü  zur  Untersuchung  der  Fibrillen  (Jurcimta  ein 
besonders  günstiges  Uhjekt  ist. 

Dvit  Anßenlage  enthält  jedenfalls  eine  Kittsuhstanz  von  eigenartiger 
ebemiselier  BtM'lmffenheit  (siehe  oben).  In  diesen  wie  in  allen  dicken 
Kittlagen,  sind  wieder  dicht  gestellte  zarte  Schichtlinien  zu  unterscht^den, 
die  wiihl  als  elementare  Hchichtnng  aufzufassen  sind  und  auch  in 
den  dicken  bellen  Lagen  vorkemuien  dürften.  Wenigstens  sprechen 
dafür  die  Angal>en  BvT^rin.is,  <lie  für  einen  im  gi-ulJen  und  ganzen 
sehr  gleichinaüig  netzigen  Bau  der  ganzen  Cuticula  eintreten.  Als 
vertikale  Xetzfasern  dienen  die  CuticLÜartilu'illen,  als  horizontale  Fasern 
brückenartige  Zusaunnenhange  derselben,  welche  die  Elenientai-schicbten 
re|>räsentieren.  In  der  Innenzone  würden  die  vorhandenen,  sehr  dünnen. 
Kitt-sehi eilten  als  Elenientio^schichten  zu  bezeiclnien  sein. 

Islit  dieser  Auffassung  der  Krebscuticula  stehen  auch  weitere  Be- 
obachtungen BüTHCHLi's  gut  im  Einkhmg,  nach  welchen  die  engen  Jnnen- 
niunie  der  Netze  oft  lufthaltig  an  Schlitten  sind.  Bei  der  Austrockuung 
des  Panzei*s  schrumpft  die  minder  dichte  (irundsubstanz;  dadurcli  ent- 
stehen zwischen  den  Netzfaseni  b*ere  Käunu\  in  w(4che  die  Luft  ein- 
dringen kann.  Bejjfelmäliig  mit  Luft  erfüllt  sind  am  unentkalkten  ge- 
trockneten Panzer  die  Bogenannti'U  Iva niil eben,  die  seit  langem  bekannt 
sind.  Flachen-  uml  (Jiierscblilfe  zeigen  den  Panzer  nm  eng  verteilti^n 
und  selbst  selu*  engen  KaMiilcben  durchzogen,  die  am  Fhichenscliltff,  je 
nach  rler  Einstellung  des  Tubus,  als  sehr  belle  oder  sein*  dunkle  Punkte 
scharf  hervortreten.  Jln*  Durchmesser  ist  immer  gleich,  ihre  Verteilung 
(lageg»-^n  nicht  völlig  regelmäliig.  Sie  duvifhsetzt^n  alle  Lagen  ch-s  Panzei-s 
(BüTscniJ),  münden  aber  nicht  nach  auBeii  aus.  Ihr  ^'erlauf  ist  ein 
leicht  spirahg  genvundener  und  zwar  verlialten  sich  sämtliche  Kanalchen 
in  den  ver^cliiedfuen  Scliichten  der  einzelnen  Lagen  übeiwistimmend, 
sfxLiLi  hierduixh  die  Schichtung  an  Deutlichkeit  gewinnt. 

Die  bis  jetzt  mitgeteilten  Beobachtungen  über  die  Bildung  des 
Krebspanzers  bei  den  jährlichen  Hiiutungen  erwiesen  (Tullberg), 
daii  iVn^  Deckzellen  seihst  mit  ihren  distalen  Teilen  in  den  Panzer  ein- 
teilen. Die  Panzerhikhmg  stellt  sich  also  als  Wachstumsvorgang  der 
Di'ckzellen  dar.  womit  die  Abscheidung  einer  kalkhaltigen  Kittsul»stanz 
zwiscliL'U  die-  Inugitudinalen  Zelltibrilk^n  verbunden  ist.  Dii'  Kallcsalze 
tlürften  mindestens  intbrekt  dem  Bhit  entstammen.  Wenigstens  konnte 
BiEnEKMAXX  im  Blut  die  gleiclien  Krystalle  durch  Eintrucknung  nach- 
weisen, die  sich  aus  Stücken  des  Panzers  bei  Berührung  mit  Wasser 
sofort  ausscheiden. 

Nach  <len  gründlichen  Untersuchungen  Bieükrmakn's  u.  a,  besteht 
auch  die  ('uticula  aXw  Insekten  aus  Fibrillen,  tlie  in  Bündeln,  ent- 
bpreclu'iul  den  chitiuogeneu  Zellen,  angeordnet  sind.    Sie  hesti'ben  ühnbcb 
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den  Miiskeltihiillen  (siebe  diese)  abwechselnd  aus  einfach-  und  doppelt- 
brecben den  A bsc hui Iten . 

Im  Kieiiiendeckel  des  Flußkrebses  (und  andrer  Dekajwden)  linden 
sich  Sclileimdrüsen  eingelagert,  die  sich  als  echte  vielzellige 
Drüsen  von  Tubulusfurm  darstellen.  Jeder  Tubidus  besteht  aus 
einer  einfachen  8cliichl  ziemlich  voluminöser  pyramidaler  Zellen,  deren 
schmales  distales  Ende  ein  auLierst  enges  Lumen  (Zentralkapillare) 
begi'enzt.  Innerhalb  der  Zelien  seihst  linden  sich  feine,  sich  verästelnde 
Sekretkapillaren  (intracelluUire  Kapillaren),  die  in  ibe  Zentral- 
kapillare  einmünden.  Die  letztere  zeigt  eine  dunkle  Intima,  die  als 
Limitans  der  Sekretzellen  aufzufassen  und  von  einem  humagenen  Saum 
umgeben  ist,  dessen  Bedeutung  fragheh  bleibt  Das  8ai*€  enthält  ein 
gli^ichiuäliig  netziges  Gemst;  8ekretkui7ier  waren  an  den  vurlit^gendt-n 
Pniparaten  nicht  vorbanden.  Nach  C'uenot  färbt  sich  dius  Sekret  der 
gleichgebaulen  Kiemendiüsen  mit  Tbionin  blau  mit  einem  Stich  ins 
Rötliche,  stellt  also  Schleim  dar.  Der  Keni  Hegt  einseitig  an  der  Zell- 
basis; er  fiirlit  sich  intensiv. 

Die  Art  der  Ausmündung  konnte  nicht  sicher  festgestellt  werden. 
Die  Zentralkapillaren  setzen  sieb  in  gleichfalls  enge  Gange  fort,  die 
gewunden  verlaufen.  Man  findet  an  ihnen  einzelne  platte  Kenie,  die 
zu  dem  sehr  dünnen  Epitliel  gehären.  Diese  Ausfübrgänge  konnten 
nicht  bis  zur  Ausmündung  verfolgt  werden:  doch  dürften  die  Verbält- 
nisse wie  bei  den  Kiemendrüsen  liegen,  wo  sie  gesondert  durch  die 
Cuticula  iiindurcli  ausmünden. 

Die  Zellen  ei'scbeinen  oft  stark  zusammengescbrumi>ft  und  dünn 
von  dichterem  Sarc.  dem  einzelne  Vakuolen  eingelagert  sind,  erfüllt, 
Wabrscheiidich  handelt  es  sich  um  regenerierende  Zellen. 

Viel    verbreiteter 
^O'f^^  als  die  hier  geschil- 

c<m-,.^^|  /        f  I       ^^^  derte  tubulöse  Drü- 

senft»rm  sind  bei  den 
Arthropoden  ganz  im 
allgemeinen  Drüsen* 
die  nur  aus  sehr 
wenigen  (eine,  zwei 
(»der  nielirere)  Zellen 
bestehen  und  derai't 
chai'akteristisch  ge- 
baut sind,  daß  sie 
einen  besimderen  Ty- 
pus ( A  r  t  b  ropod  e  n  * 
d  r  ü  s  e  n )  repräsen- 
tieren. Die  Quer- 
sehnitte  von  Bran- 
ehiptfs  nuicben  mit 
A'ertretern  dieses  Ty- 
pus bekannt.  Die  liei 
rsiclit  angeführten  Bauch-  und  Beindrüsen  besteben  nach 
*?  zwei  grolJen  nebeneinander  gelegenen  DrüsenzelleniFig,  iHß^, 
sich  eme  kleinere  A  mpuUenzelle  fassen,  in  der  ein 
mnielraum  das  in  radial  geonlneten  stäbcbenformigen 
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Fig.  106. 

BranchipH$  staffnaliß^  Gaoglion  des  Batichmarks. 

Con  Cotiiiectir,    Vo.  and  Hi.Com  Tor<Jere  und  hlntvi«  Commitiar,    JW.iV 

Lator&laoiT,  dr,i  OrasonBelJe,  atnpjt  AmrmneDcelle,  jpo.^  Qatigz«)le,  %^ 
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Körnem  auftrüteiido  S*'kret  enthält;  eine  schlanke  Gangzelle,  w(^k'lie 
von  einem  feinen  Kanal  durclizügen  ist,  vermittelt  die  Entleerung  der 
Am[iulle  nach  aiiÜen, 

Für  Phnmlmu  sethntarift  (Fig.  107)  stellte  Zimmermann  folgenden 
feineren  Bau  <ler  drei  Zellarten  fest.  An  den  plattt-n  Driisenzellen  ist 
eine  iienphere,  dunkel  sieh  färhende  und  fein  radiär  gestreifte  Region, 
die  auch  den  Kern  entlialt  und  the  eigeutlielie  Eegiou  der  Sekret  hü  düng 
darstellt,  zu  untei*scheiden  von  einer  zentralen  hellen  Region  mit  radial 
verlaufenden    Sekretkafiillaren-,    die    von    einem    verschieden   breiten 


Fig.  107.     Drüse  von  Phrmima,     Nach  ZiMMKauANN. 


Saura  fertigen,  sieh  dunkel  färbenden  Sekrets  umgeben  sind  ( Stern- 
figur)  und  unter  Vereinigung  zu  8ammelkaj>illaren  ühtTgehen  in  Kapil- 
hu"en  der  Ampullenzelle.  Au  der  Grenze  heider  finden  sieh  sehwäi-z- 
hare  Kittleisten.  Die  Amimllarkanäle  vertlielien  raseh  zur  Ampulle, 
aus  der  seit  lieh  ein  ausführender  Kanal  entsjnnngt,  der  seinei-seits  wieder, 
gleichfalls  unter  Entwiekluug  einer  Kittleiste,  in  den  feinen  Kanal  der 
Gangzelle  übergeht. 

Die  scharfe  Sunderuug  eines  sekretorischen  Teils  der  Drüsen- 
zellen von  einem  kapillarenhaltigen  ausführenden  Teil,  dem  sieh 
wiedemm  besondere  Ampullar-  und  üangzellen  zugesellen,  ist  im  all- 
gemeinen  charakteristisch  für  die  Drüsen  der  Arthropoden. 

Sinneshorsten.  Die  Beschaffenheit  der  Sinneshorsten  (siehe  auch 
PeripaUis)  ist  hei  Brauvklpus  gut  zu  studieren.  An  der  Boi-stenhasis 
int  das  Eiiideriii  wesentlich  verändert,  p^in  dicker  Zell/aiifen  unter- 
hrii'ht  das  nietlri^'e  Epithel  und  ragt  weit  nacii  innen  vor.  Er  besteht 
ans  sijindeligen  Zellen  (Fig,   lOö),   die  unter   dem  Epitiielniveau  durch 
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den  f-Dipsoiden  Kern  gescbwellt  werden  und  sich  basal  in  eine  Xen'en- 
faner«  distal  in  einen  perzeptorUchen  Fortsatz  ausziehen,  der  mit  den 
anderen  gemeinsam  in  die  bohle  Borste  eindringt  und  hier  weit  zu  ver- 
folgen ist  (perzeptoriiscber  Terminalstrang  (vom  Ratu).  Die 
HJJniMigffn  Zeilen  repräsentieren  also  Sinnesnervenzellen  (RetziusK  die, 
wie  es  ^heint  (vom  Rath),  allen  Borsten   von  Branchipus  zulcummen. 

Besonders  giinst^  sind  sie  an  den 
Enditenborsten  zu  studieren.  Im 
Bereich  des  eigentlichen  Epithels 
ist  der  Terminalstrang  von  einem 
Kranz  ^clilanker  Deckzellen  mit 
sclmialen  Kernen  umgeben,  die  sich 
auch  in  die  Borste  fortsetzen  und 
deren  Mitrixzellen  (Borstenzellen) 
repräsentieren.  Besondere  klein- 
kernige  HiilLcellen  in  unmittelbarer 
Umgebung  des  Terminalstrangs  und 
Ganghons,  wie  sie  am  Nerven  vor- 
kommen, konnten  bei  Branchipus 
nicht  unterschieden  werden:  sie 
kommen  aber  bei  anderen  Formen 
gewöhnlich  vor  (vom  Rath),  Es  sei 
erwähnt,  daß  die  Borstenwand  sich 
mit  Eisenhämatoxylin  schwärzt  und 
durch  VAX  GiEsox-lÄung  nicht 
rot  gefiii-bt  wird,  sich  in  beiderlei 
Hinsicht  also  von  der  eigentÜclien 
Cuticulii  unterscheidet. 

Die  Sinneszellen  sind  bei  aWvn 
Borsten  der  Arthropoden,  welche 
eine  Sinnesfunktion  äußern,  nach- 
gewiesen worden  (Leylug,  Claus^  vom  Kath,  Ketzrs,  Bethe  u.  a.u 
Sie  treten  am  schärfsten  hervor  bei  (TOUii-Schwiir/ung  «»der  vitaler 
Methylenhlaufiirbung.  Die  von  den  Zellen  ausgehenden  sensiblen  Xerven- 
fasem  begeben  sich  in  che  Zentren,  wo  sie  sich  T-fönnig  aufteilen  (siehe 
auch  bei  Bauch  mark  i.  Hiiutig  gehört  nur  eine  Zelle  zu  einer  Borste, 
in  anderen  Fiilh-n  finden  sich  deren  mehrere,  weicht?  ein  kleines  läng- 
liches Ganghon  bilden,  das  bald  näher,  bald  weiter  entfernt,  vom  Epi- 
deiTij  liegt. 

Bindegewehe  und  Gefäüe.  Zur  Vervollständigung  unserer  Be- 
sprechung der  Haut  von  Aslacus  bleibt  ntxii  übrig,  das  hier  vorhandene 
Bindegewebe  darzustellen.  Mit  dem  Bindegewebe  der  typischen 
Arthropcxlen  (Crastaceen  und  Insekten  vor  allfiu)  ist  es  eigeiitündieh 
beitellt,  Wfirauf  bereits  im  allgemeinen  Teil  bei  Bindezelle  hingewiesen 
wurde.  Ein  eclites  Bindegewebe  mit  seibstündiger  Btndesuhstanz  feldt 
vollstiiudig»  ist  wenigstens  nicht  sicher  nachweisbar.  Ganx  allgemein 
findet  sich  ein  Z  e  1 1  e  n  g  e  w  e  b  e  ,  das  hier,  soi^ie  bei  Dann  und  bei 
Nervensystem,  genauer  darzustellen  ist.  In  erster  Linie  erscheint  das 
echte  Ihndegewi'be  ei-setzt  durch  ein  blasiges  Zellengewehe  (Fig.  109), 
deHs**n  Zellrn  ini  Innern  nur  ein  sehr  locker  färliges  Gerüst  und  aiilien 
ein»»  dtinm'.   aber  resistente,    gleiclifalls    von  Fäden   gebildete  Membi-an 


Fig.  lOB.     Borstanbasis  von 
Brattdnput  Btagnalis;  voo  einem  fioditen. 

It^^ttt  T^nÜAMJutma^,  neu,fi  Nfltifofibnlle,  H.x 
Mm,  «p  Eptderm«  U/r  n^agvbüdete  Uircluni 
(dio  bJu  CDtteaUi  wird  Abfcworfen). 
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aufweisen.  Dt^r  Kern  licrrt  inrist  wantlstünflig,  goli^^entlich  auch  f  im 
inneren  Fadenwerk,  Die  Zellen  sind  im  aLlgemeinun  von  rundlicher 
Form,  durcli  den  gegenseitigen  Druck  in  den  Konturen  heeiuHuüt. 
t^her  ihre  feinere  Struktur  sielie  Näheres  bei  Eiiddarni.  wo  sie  hMchter 
AU  ktmservifren  und  daher  gewühnlich  htfsser  erhalten  sind.     Diese  Zellen 

3  i        2  Lac 


blu. 


Fig.  109.    Asfacus  fluviatilis,  Hautachnitt. 

■J^  S  LKrDiQ'icho  ZBlTen  er»ror,  rtveitor,  dritter  Ordnung,  Ini  luÜniA  eines  6«fUlM,  Lac  Liknxien, 
blu.x  Blntzeli]«,  me  Ifetnbrau  von  Zelkn  erster  Ürdrinn];. 


sind  nach  ihrem   Entdecker  als  L  k  y  n  i  o'  s  c  h  e  Z  e  l!  e  n ,  und  zwar 
als  solche  erster    O  r  d  n  u  n  g  /.u  bezeichnen. 

Neben  den  gescliilderten  Zellen  kom- 
men andere  (Fig,  110)  vor,  die  strukturell 
einen  höheren  Differenziennigsgi-ad  auf- 
weisen, aber,  wie  Übergange  erweisen,  nicht 
scliarf  von  jenen  zu  sondern  sind.  Sie 
zeigen  langgestreckte  Form  und  das  Ge- 
nist zum  Teil  zu  derben  langsverlaufen<len 
Fasern  und  schmalen  Lamellen  verdichtet. 
Auch  die  Wimdung  ist  nicht  gleichartig, 
sondei-n  streitig  verdickt.  Der  Kern  liegt 
in  Resten  l*jeke»*fadigen  Sarcs  zwischen 
den  Balken,  Fasern  und  Lamellen,  ilurch 
deren  Entwicklung  oft  die  Zellkonturen 
verwischt  erscheinen. 

Diese  Zelhm  werden  hier  jds  L  K  y  tu  a- 
\he  Zellen  zwei  t  e  r  0  r  d  n  u  n  g  be- 
zeichnet. Durcii  ihr  Auftreten  kommen 
Stiitzbildungen  zustande,  wie  sie  in  der 
Umhüllung  vtni  Organen,  z.  B.  im  Perineu- 
rium  des  Bauchmarks,  nftchweisbar  sind. 
In  der  Haut  linden  sie  sich  parallel  zum  Eimlerm  dem  blasigen  Zell- 
gewebe eingelagert,  znm  Teil  jds  (ilrenzhiuielle  funktionierend.  Wenn  die 
Ausbildung  von  Fasern  eine  iiesonders  n-iche  ist  und  deineutspreehend  vom 


**. 


Lat 


;-» 2, 


Flg.  110.    Astactts  /luviatiliB^ 

Batitscbnitt 

2  LKYDio'Bclie  Zellen  zweSter  Onliiori(r, 

^1  Paflerbd-kBii  von  Zellen  rweiter  On]i> 

nutig,  nu  Manbriui,  k»  Kern  vou  Zellen 

erster  Ordnong^,  Lac  I^jikunen. 
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lockeren  fädigen  Sarc  nur  Spuren  übrig  bleiben,  gewinnt  das  Gewebe  Älm- 
lichket  mit  eebteiii  fiisrigeui  Bindegewebe,  für  das  es  gewissermaßen  als 
Ersatz  eintntt.  Stets  liegt  aber  der  fundamentale  Unter-scbied  vor,  daß 
sich  bei  dem  Z  e  11  e  n  g  e  w  e  b  e  die  F  a  s  e  r  u  u  g  v  a  in  Z  e  1 1  - 
gerüst  ableitet,  während  sie  beim  echten  Bindegewebe  durch 
tibrilläre  Erstarrung  einer  von  den  Zellen  abgeschiedenen  Gnindsubstanz 
entsteht. 

Als  LEYDiö'sche  Zellen  dritter  Ordnung  seien  Zellen 
bezeichnet,  die  wir  an  den  Gefäßen  antreffen  und  auf  dei-en  Schilde- 
rung hier  sogieich  eingegangen  werden  s(tll.  Allen  G  e  f  ä  li  e  n  der 
Arthropoden,  ebenso  wie  der  Leibesbölde  derselben,  fehlt  ein  Endothel. 
Die  Wand  sowold  der  Arterien  wie  der  Venen  zeigt  eine  innere  Grenii- 
laiiielle*)  (Intima),  die  sich  mit  EisenhäjuatoxyUn  schwärzt,  eine 
mittlere  ein-  oder  mehrschichtige  Zellen  läge,  welche  Bildnerin  der 
Intima  ist^  und  eine  äußere  Grenzhimelle  (Externa  oder  Adventitia), 
deren  Stärke  gleichfalls  wechselt.  Muskeln  fehlen  vollständig;  sie 
kommen  nur  dem  Herzen  zu  und  sind  dementsi)recliend  hei  Brauch i/ms, 
am  HtTzquer^chnitt,  hei  Anwendung  von  Eisenhäraatoxylin,  nachweisbar 
(in  ihrem  Bau  entsprecben  sie  diu'chaus  den  in  Kui*s  10  zn  be- 
scbreibeoden  quergestreiften  Muskelfasern)*  Die  drei  Schichten  der 
Gefäße  sind  bei  den  Arterien  stärker  ids  hei  den  Venen,  Sowohl  die 
Intima  wie  die  Adventitia  sind  Bddungsprodukte  von  Bindezellen,  die 
wir  als  IjEYUio'sebe  Zellen  dritter  Ordnung  bezeichnen  können,  weü 
das  Gerüst  in  die  Lamellen  eingeht,  diese  aber  nur  einseitige  Bildungen 
der  Zellen  sind,  deren  übrige  SeiteutlHchen  nur  mit  zarten  Membranen 
an  die  In^nnchbarten  Zellen  stoßen.  Der  übei'gang  der  (Tefiißwand  in 
die  der  Blutlidcunen  erfolgt  einfacli  dadurclu  daß  die  Wandungszellen 
den  Cliarakter  LEYUiu'scher  Zellen  erster  Ordnung  annehmen. 

Gefäße  kommen,  ebenso  wie  Lakunen,  in  der  Haut  reichlich  vor. 
Sie  enthalten  Elemente  von  zweierlei  Art.  Am  häufigsten  sind  kleine 
helle  Lymphz eilen  ( Leukocyten),  die  oft  die  Gefäße  fast  volhg 
eiiüllen.  Sie  sind  von  wechsehuler,  im  kontraliiertem  Zustand  ab- 
gerundeter Gestalt  uiul  besitzen  das  Vermögen  der  Ortsverändening, 
das  b( ^sonders  in  den  Lakunen,  weniger  in  den  Gefäßen  (Löwit),  zur 
Geltung  kommt,  Sie  entwickeln  km*ze  laj>i>ige  oder  spitze  Pseudo- 
podien, Das  SaiT  ist  von  heßer  Beschaffenheit  oder  nur  fein  gninulär 
stmiert.  Im  Kern  liegt  reichlich  Nucleom^  zum  Teile  grtibe  Brocken 
bildend:  ein  Nucleolus  ist  nicht  zu  untei-scheiden.  Diese  liellen  Lvmph- 
yeüen  sind  |>bago€ytnrer  Natur  (CctxoT);  sie  nelimen  injizierte  Tusebe- 
körner  auf  und  hänfen  sieh  dann  in  den  Lakunen  lokal  massenhaft  an. 
Eine  Vennehrung  erfolgt  durcli  direkte  Kernteilung, 

Die  zweite  Art  sind  körnige,  eosinophile  Lymphz  eilen, 
die  gewöludich  abgerinulcte  Fonn  zeigen  und  im  Sarc  mit  Köniern 
mittlerer  Größe  mein-  oder  weniger  reich  beladen  sind.  Sie  leiten  sich 
von  den  Leukocyten  ab;  die  Körner  repräsentieren  eine  albuniinoide 
Substanz.  Bei  der  Degeneration  geben  sie  die  eosinopiiilen  Körner  ins 
Blut  ab;  ihre  Bedeutung  ist  unbekannt. 


M  Gegen    die   spezifischen   Färbungen   elastischen   Gewebes   verhült    sich 
«lle  ziemlich  ablehnend;  sie  kann  deshalb  nicht  als  elastisch  bezeichnet 
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Im  Bindegewebe  kommen  außer  Tjymijlizellen  Ijeider  Art  noch 
große,  von  Körneni  erfüllte  Zt41en  [ ji  r o  t  ei  s  e li  e  Zellen,  CufcNuT) 
vor»  welche  einen  oder  zwei  Kerne  enthalten  und  Albuniinoide,  <lagegen 
kein  Fett,  aufsjjeiebeiTi.  Äfanche  Zellen  zeigen  nur  wenige  grobe  oder 
nur  einen  riesigen  Ballen,  der  das  ganze  Sarc  eiiÜllt,  Der  Kern  ist 
an  tlen  wachsenden  Zellen  immer  einseitig  gelagert  und  wird  scldietibch 
stark  abgeplattet.  Eine  zarte,  wenig  deutliche  Membran  umgibt  den 
kömigen  Inhalt.  Es  ist  wabi*scbeinlich,  daß  diese  proteischen  Zellen 
sich  von  den  eosinophilen  ableiten.  Erwähnt  sei  noch,  daß  nicht  selten 
auch  Fettzellen  im  Bindegewebe  vorkommen;  ferner  daß  die  Lk  yd  lö- 
schen Zellen  erster  Ordnung  bei  reichlicher  Ernährung  Glykogen  auf- 
speicliern, 

Parasiten.  Im  Bindegewebe  der  Haut  und  andeTOils  (am  Dann, 
an  Gefäüen  usw.)  kf>nimen  länghch-ellipsoide  Kapsehi  oft  in  gi-oßer 
Anzahl  vor,  die  folgenden  Bau  zeigen.  Zu  äußei-st  liegt  eine  homo- 
gene* sich  nicht  färbende  Wand,  die  überall  die  gleiche  Dicke  hat. 
Dicht  an  sie  geschmiegt  folgt,  gegen  innen  eine  scbivärzbare  Schicht 
mit  longitudinalen  tiefen  Kerben,  in  deren  Bereich  sie  stark  ver- 
dünnt ist.  Entsprechend  den  Kerben  bilden  beide  Waiidsclüchten 
stumpfe  Kanten,  wodurch  die  Kapsel  auf  dem  Querschnitt  sechs-  oder 
achteckigen  Umriß  erhält.  Im  Innern  liegt,  von  der  Wanthmg  weit 
getrennt  und  noch  durch  eine  zarte,  helle,  gleichfalls  anf  dem  Quer- 
schnitt ixtlygomde  Wand  begrenzt,  eine  dick  -  stabförndge  Sarcmasse 
ohne  sieber  zu  unterscheidende  Kerne,  mit  eingelagerten  färbbaren 
Köroem  und  Schallen,  Diese  eingekapselte  Sarcinasse  repiiisentiert 
einen  protozoischen  Parasiten,  djis  Psorosperminm  haeckeli  HiLaESDuRF. 
Außen  an  der  Kapsel  liegen  mehr  OiJer  weniger  reichlicii  platte 
IjEYDio'sche  Zellen  dritter  Ordnung,  welche  als  Bildner  dei-selben  auf- 
zufassen sind. 


9.  Kui's. 


Augen  {Paiaemon  sqtdlhiX 

Die  zusammengesetzten  Stielaugen  von  Pakte mon  { Fig.  111)  sind 
günstige  I  ntersuchungsobjekte.  Zunächst  ist  das  endständige  balbkuglige 
Auge  vnm  knrx  zyhndrischen,  an  seiner  Basis  verdünnten  un«l  beweglich 
eingelenkten  Stiele  zu  unterscheiden.  Ira  Stiele  liegt  axial  innerhalb 
eines  Leibeshöldensinus  dasGanglittn  (jpticum,  das  in  vier  gestmderte 
Knoten  zerfällt.  In  den  ersten,  umfangreiclisten  Knoten  tritt  der  vom 
Cerehralganglic^n  komujende  starke  ^Jervus  opticus  ein.  ^fan  unter- 
scbeiilet  ein  inneres,  vr>n  Fasern  durclitloebtenes  Xeuntpil  und  einen 
einseitigen  dicken  Mantel  von  Nervenzellen.  Der  zweite  Kn<»ten  ist  weit 
kh'iniT  und  aligetlacht;  der  dritte,  ein  wenig  griißer*^  ist  tlistai  gewölbt, 
])TOximal  leicht  ausgetieft.  Der  \4crte  reknpituliert  die  Augenfonn  und 
bildet  einen  dickwandigen  Kugelausschnitt  mit  flistaler  konvexer  und 
proximaler    konkaver   Flache.     Er    wird    als    Retinaganglion    unter- 
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schieden.  Alle  Knoten  sind  durch  gekieuzt  verlaufende  Nervenfasern 
verbunden.  Der  zweite  und  dritte  zeigen  seitlich  gelegene  Nervenzell- 
niassen  und  im  Xeuropil  sowohl  radial  als  konzentrisch  verlaufende 
Nervenfasern.  Das  Retinaganglion  enthält  nur  eine  dünne  proximale 
und  eine  dicke,  aber  lockere,  distale  Nervenzelllage;  zwischen  beiden 
verlaufen  im  Neuropil  vorwiegend  radiale  und  in  ein  paar  Scliichten 
auch    konzentrische  Fasern.     Z^sischen    der  distalen  Zelllage   und   der 

Com 
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Fig.  111.    Palämon  squüla,  Auge  längs. 
Ep  Epiderm,    Cu  Cuticnla,    Sin  Sinas^    M  Mtukalatar.    B.Cho  Binde^web«  des  Stiels,    N.  and  Ggji^ 
Aag«nnerv  und  -ganglion,  Gg.re  Retiiuu^anglioD,  na  Sinneszellen,  S.Oc.Jßsabocnlarer  Banm,  (TrX  Grenz- 
lamelle, RheUt  Rhabdom,  ke  Kei-ne  der  Retinolazellen.  Ir  Irispigment,  Keg  Kegel,  du.  and  uKr  Koßere  and 
innere  Kristallstücke,  Ckjrn  Cornea,  x  Comeazellen. 


Grenzlamelle  des  Auges  bleibt  noch  ein  breiter  schalenförmiger  Kaum, 
der  von  den  radial  auf  das  Auge  einstrahlenden  Nervenfasern  durchsetzt 
wird  und  zwischen  diesen  Pigmentstränge  aufweist  (subocularer  Raum). 
An  der  Grenze  zum  Retinaganglion  liegen  Blutgefäße,  die  übrigens 
auch  in  das  Retinaganglion  selbst  eindringen  und  feine  Kapillaren  bis 
zur  Grenzlamelle  emporsenden. 

Die  äuliere  Wand  des  Stiels  zeigt  ein  niedriges  Epiderm  mit  dicker 
Cuticula  und  einwärts  davon  eine  dünne  Bindegewebslage,  die  sich  un- 
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niittülbar  am  Ange  verdickt  und  einseitig  längsverlaufenrle  Muskeln,  die 
das  Auge  bewegen,  enthält. 

Das  Auge  bildet  eine  gleichniiißig  dicke,  huhle  Halbkugel,  in  deren 
Hiililung  das  Kotinaganglion  und  der  suboeulare  Raum  eingebettet  sind. 
Es  ist  sebr  regelmäliig  gebaut  und  liestebt  aus  einer  aiiLierördentlieb  grüßen 
Menge  vnn  brluiialen  Kegeln  (Oninien  oder  ( Immatidien,  EinüeU 
äugen),  zwisclien  tlent^n  sirli  Pignientzellen  vtirtinden.  Jedes  Unnna  wird 
von  fünfzehn  Zellen  gebildet,  die  ^ieii  auf  drei  Scliichten  veiteilen  und  durch 
ihre  verschiedenartige  Ausbikhmg  und  Gliederung  eine  cbanikteristische 
dreifache  ötbiehtinig  des  Anges  be<Hngen.  An  die  {Trenzlanielle  gi'enzt 
die  Hetinnlii  sc  hiebt;  auf  diese  fulgt  die  etwa  dnjjpelt  sa  ludie  fvegel* 
sehieht  und  peripher  die  Hache  Carneascbicbt.  In  letzterer  besteht 
jedes  Onima  aus  vier  C^orneazellen  mit  aufli<  gender  Cornea,  welche 
das  Cuticidarijrodukt  jener  ist.  Die  Kegelscbi<dU  mrd  von  den  ^ler 
Kegel  Zellen  gebiblet,  die  den  ditiptnsehen  Apparat  des  Omnm,  den 
Kegel  Itilden,  vun  welchem  gewisse  Tede  (sielie  unten)  sieb  dureb  be- 
simders  starke  Lichtbreehnng,  als  Krystallstii  eke,  auszeichnen.  In 
der  Retinulasebielit  liegen  die  Seliüellen  des  Dinma,  die  sog.  Retinula- 
zellen.  deren  Zahl  sieben  beträgt.  8ie  liefern  genieinsani  einen  a-\ial 
gelegenen  pereeptoriseben  Ap{>arat*  das  Khabdom,  das  sich  distal  innig 
an  den  Kegel  anfügt  und  mit  tüeseni  ziisannnen  den  Sebstab  des 
Onima  bildet.  Die  eigentlichen  Zellkorper  der  lietinnlazellen  umgeben 
die  verjüngte  Kegelbasis  (Kegelstit^l).  Sie  enthalten  den  Kern  und  meist 
auch  Pigment  (Ketinula]ngment);  basid  ziehen  sie  sieb  in  Nerven- 
faseni  aus,  welche  die  Grenzlanielle  dm^cbsetzen ,  in  den  subocularen 
Raum  eintreten  und  zion  Ketinaganghon  hin  verlaufen. 

In  den  Interoiimialraunien  finden  sieb  reiebbcb  Pigmentzellen, 
Nach  der  Beschaffen lieit  der  Pigmentkörner  unterscheidet  man  erstens 
Iriszellen*  welche  die  Kegel  oder  tbe  Kegelstiele  mantehii-tig  umgeben 
und  seitlielr  aus  diesen  austretende  Lichtstrahlen  absorbieren;  und  zw^eitens 
Tapetinnzellen,  welche  im  subncularen  Räume  und  in  der  Retinulaschicbt 
gelegen  sind  und  selbst  bis  ziii'  (Ustalen  Grenze  der  liisniäntel  vordnngen. 
Das  Pigment  ^ler  Tapetumzellen  rerieklitrt  das  Licht,  bat  also  funktionell 
die  gleiche  Be<leutyng.  welebe  I>ei  den  Insekten  die  Tracbeengünge  unter 
dem  Auge  haben,  deren  Luftinhalt  ebenfalls  das  Licht  reflektiert. 

Je  nach  der  Belichtung  ist  die  Lage  des  Pigments  eine  verschiedene. 
Bei  mangelnder  Belicbtung  (Dunkel äuge)  fiegt  das  Irispigment  in 
Umgebung  der  Krvstallstücke  {siebe  unten),  also  der  Corntüi  sebr  ge- 
nähert. Das  Hetinulaijigraent  ist,  wenn  überhaupt  voriianden,  auf  den 
subocidaren  Raum  bescbrünkt.  Bei  intensiver  Beleuclitung  sinkt  das 
Irispigment  bis  auf  die  Kegelstiele  herab,  dagegen  sannnelt  sieh  das 
Retinidapignient  vorwiegend  in  der  Umgebung  der  Rbabdome  an.  Das 
Tapetumpigment  wahrt  seine  Lage  im  subocidaren  Raum  und  basal 
/wiscbrn  ihm  Retinulazellen  (siehe  Genaueres  unten).  —  Auf  die  physio- 
logische  Bedeutung  <lieser  Vers(^hiel>ungen,  sowie  auf  den  Sehvorgang 
überhaupt,  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Das  Auge  entsteht  zugleich  mit  dem  Opticusganglion  als  eine  ein- 
seitige Ektoderm Wucherung  am  Augenstiele,  deren  Differenzierung  im 
einzelnen  mx-li   ungenügend  bekannt  ist. 

Corueazellen.  Jedem  (btima  entspricht  eine  Facette  der  Cornea 
(Fig,  112),  ilie  mit  den  benacbbailen  direkt  zusammenhängt.    Die  Cumea 
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reprSaentiert  di*^  Outicula  des  Auges.  Die  Facetten  liaben  eine  1 
pkne  Basiö  und  eine  leicht  gewölbte  Oherfiaclie.  Sie  sind  fein  gescliirhtet 
und  lassen  eine  dünne  schwiirzbare  ÄuOenlage,  wie  sie  üherull  an  der 
Cuticula  vorkonimt,  untei^c Heiden.  Unter  jeder  Facette  Hegen  ner  un- 
scheinliare  Zellkiirper  (Corneaz eilen),  zwischen  welche  sich  nicdial  vi^n 


scAsJ. 
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Fig,  112.   Falmmon  squiUa^  Teile  eines  Einzel- 

A  Come«  and  dt<s{al<>r  Teil  d«rKegol,  //Teil  oinea  Rhabdoms  and 
eiti«r  Ratinola^oUe,  C  (laerschnitt  oinefl  Oxocna  in  RliabdotnbOhe. 
Com  Cornea,  f  C<iriioiizolle,  ke  Korn  Jprselben,  p<f  k  lri«pijrni»nt, 
Za,  QU,  VivA  i.h'r,  Kry  Zapfen,  AalleTes  und  inneres  KristallsttUk, 
Sti«l  einftB  Eflj^flls  (h'eg),  ine  Conotoinm,  wm  fJreiuflKoliedor  Cooo- 
meren^  kei  Kern  eine»  O'nomers,  AV  Kern  einw  RetinyU^II», 
»ß  longritodlciale  Kenrofibrillen,  nfti  Filirillen  ror  Eintritt  ins 
Rnabdotii,  sitH  and  tth*  Stiltcbenbündtül  länprs  und  qaer,  Mfhtl 
Schlol&leisten,    KksU   deigl.   IllcJieDliaft,  a-  Sehrainpfani^ddEe* 

unten  her  das  schriii;  ahi^estutzle  Ende 
eines  iiutieren  Ki'jstallstückes  ein- 
schiebt. Sie  l>ilden  denirt  iiisj^esauit 
eine  Kajux^  mit  schai-ftT  hasjder  Ring- 
kantt*  und  verdünnter  ^Mittelttaehe: 
jede  Zelle  fjleicht  auf  dem  Quersehnitt 
einem  Zwickel,  der  sich  zwisclien  Kegel 
und  Cornea  schiebt.  Eutspreidiend 
dieser  Form  erscheinen  die  Kerne  /,u 
schmalen,  (juer  }iestelltt^u8pin"leln  ans- 
geziigen,  die  im  tlieksten  Teil  der 
Zwickel  Hegen.  Die  Kerne  mnl  anu 
s/3j  an  Nucletini  und  künnen  leicht  über- 

sehen werden,  weil  in  den  schmalen 
IntenmimaHücken.  welche  <lie  (\>rneazellgru|ijjen  vun  einander  trennen, 
immer  Pigment  entwickelt  ist  (siebe  untenl 

Ki*i»e]zellfn  (KonuszelK'nl.     Die  vier  Konuszellcn  jedes  Omma 

h-r  Cornea  bis  zum  EhalHlum.  schieben  sich  idso  noch  mit 

*en  zwischen  die  distalen  Enden  der  Ketinulazellen  ein. 

ein  Viertel   des  Kegels,    das   ab  Conomer  zu  l>e- 

auch    auf    den  Tjüngssclinitteu   nnterschicden   werden 

uktui'    nacli    besteht    jedtr    Kunus    aus    einer   zarten 
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Membran  (Coli olemma),  die  sicli  iiiit  Eisonbiimatoxvlin  schwär/t,  umi 
aus  einem  weichen  homogenen,  leicht  küruig  zerfallenden  Inhalt.  Audi 
an  den  BerühningsHäehen  der  Cononieren  sind  zarte  Membranen  ent- 
Tsickelt,  welche  die  Grenzen  bezeichnen,  aber  nur  schwach  henortreten. 

Distal  in  den  Kegeln,  dicht  unter  den  ConHiazellen ,  liegten  die 
Kerne.  Sie  tinden  sieh  an  der  seitliehen  Kante,  im  Umkreis  des 
kurzen  Endza|ifens.  der  zwisclieu  die  Curneii/ eilen  eindrin;i:!;t  und  sind 
oft  stm*k  geschrumpft  und  dann  schwer  nachweisbar;  in  itnderen  Fallen 
treten  sie  tleutlieher  lieiTfu*.  Sie  haben,  ganz  wie  die  C'orneakerne,  die 
Form  dünner,  ([uer  liej^entler  Sjjindi-hK  die  ziemlicli  arm  an  Nucleoni 
sind.  Der  angrenzende  Kegelteil  bihlet  das  kleine  distale  Kristall- 
8tück,  das  sieh  in  den  Zapfen  auszieht  und  basal  vier  konvexe  Flächen, 
ents[treehen<l  jedem  (Vmnmer.  zeigt.  Da^  Krvstallstuck  schwärzt  sich 
leicht  und  färbt  sieh  mit  Tiifuoidin  blau;  es  besteht  aus  einer  homogenen, 
stark  lichtbrechenden  Masse,  Daiimter  folgt  ein  schmales,  fein  körniges 
Stück,  das  sich  nur  schwach  färbt;  dfuiiuf  das  große  proximale 
Krystallstück,  das  oben  und  unten  glatt  abgestutzt  ist  und  sieh  färberisch 
und  strukturell  wie  das  distale  Stück  verhiilt.  Der  basale  Kegelabschniti, 
der  alle  genannten  um  reiehlicli  das  Doppelte  an  Liinge  übertrifft,  ist 
sehr  fein  gekörnt,  färbt  sich  nicht  und  verjüngt  sich  allmählich  gegen  das 
Rhabdom  liin:  sein  unterer  verdünnter  Teil  ist  als  Stiel  zu  bL^zeiehnen. 

Nicht  selten  platzt  bei  der  Konservieiiing  das  Conolemni  und  der 
weiche  körnige  Inlialt  des  unteren  Abschnittes  tiießt  aus  und  erfüllt  als 
Gt^rinnsel  die  nun  stark  erweiterten  Interommallücken.  An  der  ge- 
schrumpften Membran  ist  die  Kontinuität  der  Teile  immer  festen steüen. 

K  e  t  i  n  u  l  a.  z e  1 1  e n.  Die  7  Sebzel len,  welche  jedem  Omma  zukommen, 
sind  sein'  eigenartig  gebaute  Elemente,  deren  feinerer  Eau  besonders  von 
R.  Hk^se  genau  beschri<'ben  wurde.  Wir  unterselieiden  an  ihnen  folgende 
Abschuitte.  Distal,  in  Umgebung  des  Kegelstielcs,  liegen  die  abgerundet 
endenden,  den  Keni  enthaltenden  Zell  kör  per,  deren  Kerne  sich  in 
verschiedener  Höhe  verteilen.  Darunter  folgen,  bis  zur  Grenziamelle 
hend>,  schlankere  langgestreckte  Abschnitte,  welche  das  Rhabdom  um- 
geben und,  als  Bildner  desseiben,  die  Rhabdom  träger  genannt  werden 
können.  Jedem  Rhabdoniträger,  also  auch  jeder  Retinulazelle,  entspricht 
ein  Rhabdtymer,  deren  7  das  Rhabdom  zusammensetzen.  Basal  laufen 
die  Khabflomträger,  ohne  wesentliehe  Verminderung  ihres  Volumens  und 
Veränderung  der  Stniktur.  in  sensible  Nervenfasern  aus,  die  an  der 
Grenziamelle  beginnen,  den  subtumlaren  Raum  in  gerader  Linie  durch- 
setzen und  in  das  Ketinaganglinn  eintreten. 

Das  Rhabdom  hat  in  der  Längsrii'htung  die  Form  einer  schmalen 
Spindel,  die  in  mittlerer  Höhe  etwa  doppelt  so  dick  als  der  Kegelstitl 
ist  Auf  dem  Quei-sciniitt  erweist  es  sich  vierkantig  und  die  7  Rhabilom- 
träger  verteilen  sieli  beliebig  an  si-iner  Peripherie.  Es  zeigt  deutliche 
Qm*rsehichtung,  die  auf  der  Anordnung  der  Sebstiftchen  beruht, 
welche  sämtlichr  Rhabdomeren  aufbauen.  Jeder  Rliahdruuträger,  der 
innig  an  das  Rhabdom  sich  anschmiegt,  entsendet  in  dieses  das  als  lang- 
gestreckten Stif teilen  säum  aufzufassende  Rhabdonier.  Dieses  gliedert 
sich  in  fjuerge  st  eilte  Stiftelienliündel,  die  an  der  Zellgrenze  aneinander 
stoßen,  im  Rhabdonier  aber  leicht  divergiereu,  sodali  Lücken  bleibi-n, 
die  von  Stifteheubündebi  andenr  Rhabflomeren  erfüllt  werden.  Die 
Bündel   reichen   etwa   bis   zur  Mitte   des  Rhabdoms   und  schieben   sicli, 
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111  der  Weise  wie  es  die  Figur  zeigt,  zwisclteii  einander,  was  hei  der 
engen  Benaclibaniiig  der  llhabdtnu träger  selbstverständlicli  erselieiueii 
muß.  An  (:^ueri^c!iHitten  KJeht  man  deshalb  nie  von  allen  Rhabdom- 
trägeni  Büinlel  ausgehen. 

Die  feineren  Slriikturen  sind  nicht  vällig  gtniau  bekannt.  Jedes 
KliabdfjnuT  xeijit  die  (luer  verlaufenden  Stiftehi^n  in  i-ine  weielie  Zwischen- 
Substanz  eingebettet,  die  leicht  sehrumiift,  sudali  sich  tlann  an  den 
8{dinittt'n  helle  Lüeken  ergt*l>en.  Jedes  SStiftehen  ist  au  der  Basis  durch 
ein  scbwjir/bares  K«mi  geschwellt,  die  insgesamt  eine  Limit  ans  des 
KhalHloniti-ägers  bilden.  Letztere  ist  in  ganzer  liiinge  eingesiinnit  von 
deutlichen  Schiulileisten,  aus  deren  Anwesenheit  sich  klar  ergibt.  daÜ 
die  an  das  Rhabd(tni  angrenzende  Fläche  der  Eetinulazelleii  tleren 
distale  Endfläche  ist,  an  welche  den  Rhahdtmiträgern  zugehiirigd 
feine  Fibrillen  herantret^jn,  die  direkt  in  die  8eljstiftc!ien  übergehen. 
Wie  sich  die  Fibrillen  im  Verlaufe  innerlialb  der  Zellen  verbalten,  ist 
nicht  mit  vülhger  Sicherheit  zu  erkennen.  Man  sieht  im  Kbabdoniträger 
aofsteigenfie  Filiriüen,  längs  deren  sich^  wenn  vorhanden,  die  feinen 
gelbbraunen  Pigmentkörner  in  deutlichen  Keiben  verteilen  und  die  sicli 
in  die  Fibrillen  der  sensiblen  Fasern,  in  denen  auch  Piguientkurner  vor- 
zukonnneu  pflegen,  fortsetzen.  Auch  der  Kern  ist  von  konzentrisch  ver- 
laufenden, alsij  distal  in  der  Zelle  undiiegenden.  Fibrillen  umgehen. 
Unbekannt  bleibt  die  Beziehung  diest-r  longitutlinalen  FibrillL-n  zu  den 
quer  ziehenden  Endstücken  ( HKssE'sche  Schalttilmllen)  in  dt-r  unmittel- 
baren rnigebung  des  Rbabdums,  Es  scheint  als  wenn  tlie  Endstücke 
distalwärts  und)ügen  un<l  derart  in  longitudinale  Fibrillen  übergangen. 
Mit  diesem  Befunde  harmoniert,  auch  die  Tatsache,  daß  die  Rbabddui- 
triiger  distalwärts  am  dit'ksten  sind,  was  ganz  unerklärt  Idiebe*  wenn 
die  aus  <ler  sensiblen  Faser  aufsteigenden  Fibrillen  successive  in  die 
Klmbdomeren  eintreten  würden.  Selir  viele  laufen  bis  zum  Kern  empor 
und  luegen  dami  wie<ler  nacli  abwärts,  um  nun  in  das  Rhabdonier  über- 
zugehen; andere  mögen  früher  zum  Rhabdonier  alibiegen:  immer  aber 
wird  der  <listale  Zellteil,  d^r  eigentlich  einen  einseitigem,  gegen  (>\nm 
gewentleien,  Anbang  der  Zelle  vorstellt,  i*eich  mit  Fibrillen  versehen, 
die  eine  steile  enge  Windung  durchlaufen. 

Der  Kern  hat  ein  charakteristisches  Aussehen,  das  durchaus  dem 
der  NervenJ^f'ilen  im  Opticusganglion  gleicht.  Er  enthält  wenige,  aber 
giX)Öe  und  mannigfaltig  begi'enzte,  wandständige  Nucleomlirocken,  {lie 
durcli  Fäden  verbimden  sind.     Nuclenlen  frhlen. 

Iriszellen,  Die  braunknrnigen  Bignientzellen  der  Ws  finden  sich 
nur  in  Umgebung  des  Kegels.  An  Dunkelatigen  nmgeben  sie  die  ]irnxi- 
maleu  Krystallstücke .  an  Tagaugen  4len  Kegelstiel  in  der  mittleren 
Region.  Es  sind  Hächenhaft  entwickelte  Zellen,  van  denen  nui'  wenige 
einem  Onmia  angehören.  8ie  bildiMi  gescblussene  Ringe  ( Blendn>hren). 
ileren  jeile  als  eine  Iris  zu  bezeichnen  ist,  und  die  sich  bei  Wechsel 
der  Beleuchtung  in  toto  veiisebifben,  alier  nur  spärliche  Furtsätze,  nach 
ibwärts  in  Umgebung  der  distalen  Enden  der  RHtinulazrllen,  nach  auf- 
bis  zu  den  Ctu-neazeilen.  abgeben.    Die  Pignientkoraer  sind  denen 

Hetinulazelleu  gleich,  von  runder  Form,  geringer  Größe  und  gelb- 
'auner  Farbe.  Sie  liegen  diclit  aneiuRudergepreßt  in  Ijängsreiben, 
enfalls  0»MMi>tfäden  entsprechend,  angec^rdnet.  Die  Kerne  finden  sich 
Zellende,  oberhalb  der  Retinulakerne. 


Bauchmark. 


Tiipetiniizel  len.  Als  LicSitretiektar  (Tapetum)  wirken  striing- 
iirtige  Pigiiirntzt^lluu,  welciie  in  sehr  tliolitor  Anordniiiig  goldgelbe,  upake 
Körner  untliiilten.    Wird  am  ^likruskop  das  Licht  ahgeblendet,  so  heben 


■li    di 


als    It! lichtend 


deutlicher  als   bei 


ilir  Streifen   v 

Diueldichtung  vom  Iris-  und  Rctinzipigiiient  ab.  Die  Kerne  liegen  zum 
Tfil  in  <ler  Ketinuhischicht.  vor  idJtMii  aber  im  siibocularen  Räume,  sind 
indessen  infolge  der  dichten  Körnelung  nicht  h?icbt  festzustellen.  Sie 
seheinen  nur  wenige,  aber  grübe  Nucleonj brocken  zu  enthalten.  Die 
Stränge  reichen  vom  Hetinagangbon  an  liis  zur  distalen  Grenze  der  Iris, 
also  bei  Tagaugeu  nicht  so  hoch  als  bei  Dnnkehiugen.  Im  subocularen 
liaunie  und  in  der  Eetinulaschicht  sind  sie  am  reichsten  entwickelt; 
von  hit-r  ziehen  einzelne  Stränge  bis  ans  Irisende  en)|n>r  und  l>reiten  sich 
ihn't  in  nuerer  liichtmig  aus,  derart  daß  bei  Abldendung  fies  Lichtes 
das  Pigment  distiil  von  einem  weillen  Streifen  begrenzt  ersclieint. 

Grenzliimelle  nnd  t_Tefliße,  Die  Grenzlanielle  bildet  eine  zarte, 
aber  deutlich  liervortretende  Linie  luiterludb  der  Ketinida,  der  einzelne 
Kerne  dicht  arilifgeu.  Sie  wird  begleitet  von  sehr  engen  (ilefsißen, 
denen  gl eiclj falls  Kernt-  anliegen.  Diese  Kaiiillaren  zweigen  von  den 
kraftigt'ren  irefälien  ab,  die  an  der  basalen  Grenze  des  subocularen 
Ka Linie s  verlaufen. 


10.  Kurs, 


fe 


Buuehmark  (Astocus  ßtiviatlHs), 

Betniclitet  wird  das  Bauclmiark  des  Abdomens.  Es  besteht  aus 
sechs  (xanglien,  deren  letzh's  (Schwanzganghon)  auch  (R*i  Nerven  füi* 
das  Endse^'iiient  abgibt.  Die  Ganglien  stellen  runde,  oben  und 
unten  abgei)hdtete  Knoten  vor,  die  durcli  die  äußerlieh  einfaelien  Koii- 
nektive  verlnnideii  werden  und  zwei  Paar  von  Seitennerven  abgeben. 
Das  vordere  Paar  begibt  sich  zu  den  Pleopoden,  das  hintere  inner viiut 
die  Köqierniuskulatu]*.  Ein  drittes  Nenenpaar  entspringt  dicht  hinter 
dem  Ganglion  venu  Konnektiv  und  dringt  in  die  Krirperiiiusknlatm'  ein. 
Im  Ganglioniiiuern  tiiidt?n  sich  |iaarige  Xeuropile,  die  durch  Kom- 
missuren verbunden  werden.  In  die  Neuropile  strahlen  die  Nerveii- 
faseni  der  Konnektive  (paaiige  Konnekt  i  vs  t  rii  nge).  sowie  die  der 
Seitennerven,  ein;  ein  guter  Teil  der  Fasern  dnrcldairft  die  Neuroi>ile 
und  gibt  nm'  Lateralen  an  dieselben  ab.  Die  Nenenzellen  hegen  allein 
auf  der  ventralen,  bogig  vorspringenden  Gangli(udvälfte  ( Nerven zc li- 
la ger).  Zunächst  wii'd  die  Struktur  «ler  Konnektive,  dann  die  tles 
Ganglions  betrachtet.  Die  Schildeniug  bezieht  sich  in  erster  Linie  auf 
das  Binde-  und  Hüllgewebe,  wobei  sie  die  neuesten  Angaben  Hali'KHNs 
in  den  meisten  Punkten  vertritt:  die  nervöse  Substanz  wird  in  Hinsicht 
auf  ihre  Anordnung,  sowie  auf  den  Bau  der  Nervenzellen  und  Axone 
besijroclien :  betrrfts  dei*  Fasen  erlaufe  berücksichtige  mau  die  Slittei- 
bmgen  bei  Liuafn-tcifs  (Kurs  3). 
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oDDekttT.  Du  KomiektiT  (Flg.  113)  besteht  ms  den  zwei 
KomiektiTf «ferst rangen,  die  an  den  benachharten  F&clken 
dndl  em  hade^iemMg»  S^ptum  getrennt  vciden.  Das  S^ilnm  geht 
doml  md  ^fentnl  in  eine  nrnhillkgide  Bind^evebäla^  (Perinenrinm) 
ober,  dciPii  iaflerste  Sdiicbt  als  peritonealer  Überzog  die  Verbin- 
dang  dei  fknrjmwirhit  mit  anderen  Oi^ganen  Temütteit  imd  mdst  nui- 
adiwaeii  entviciEelt   i^,     Da&  Perineurium   wird   mn  aeÜigetu 


Bindegewebe  iebOdet, 


Elemente  doi  Letbeg  sehen  ZeUen  iweiter 


Ordmng  entsprechen  («ehe  Kur»  8).    Es  sind  oft  schwer  ahingrenxende 
Zellen   mit  inneren   bindigen  Gerusthildungen  in    LameUen- 


Fig.  113.     Halber   Qoertchtiltt  eines  Konnektivs  von  Äatacuä  fluciatüis. 

Nach  HA.LP1&N. 
Ot  GvAI,  ft/a  «iMtiaeh«  Fimti^  iV  Porin«iiri^ia,  S«  Septem. 


(Hier  Faserffrrm.  Im  Bau  liegt  kein  Ix^sonderer  Unterschied  zu  den 
Z«'lJen  deh  |>eritonealt'n  ('Überzuges  vor,  doch  wird  anaUdidscti  die  Grenze 
«charf  nuirkiert  durtdi  eingelagerte  longitiidiniil  vertaufende  kindartige 
Fit^ftem.  die  wegen  allerdings  nicht  sonderlicli  scluii-f  iiiisgesprtjchener 
AfMnitiit  zur  Wkicjeht  sehen  Fuclmin-Resorcinfarbimg  als  elastische 
Fasern  bi'zeirhii«*t  wcxdt^n  kennen.  Sie  sind  vor  allem  dorsal  in  ein- 
facher S'hicht  <-iiiwick*dt.  Im  Perineuriuin  verlaufen  ventral,  wo  es  in 
das  jidrichlieschafFcne  mediale  Septuni  nmbiejit,  sowie  auch  in  diesem, 
enge  (lefäLk',  von  denen  Zweige  in  die  Faserstnlnge  eindringen. 

Die  Nervenfaserstritnge  setzen  sich  gegen  das  Perineurium  schar! 
ah,  »Sie  bestehen  aus  Axonen  sehr  verschiedener  StÜrke»  die  von 
Hiiligewebe  (s«ig.  Eiuloneurium)  eingescheidet  sind.     Jedcrseits  hegen 


Bauclunark. 
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i\  zwoi  besonders  dicke,  sog.  K  o  l  o  s  s  a  l  f  a  s  e  r  ii.  Die  N  e  r  v  e  n  - 
^»»ern  zeigpu  in  einer  hellen,  durchaus  körnchenfreitn  Peritil>rUlar- 
substauz  gleichmiiliig  verteilte  zarte  Neiirutibrillen,  die  wohl  als  Ele- 
mentartibrilleii  aufzufassen  sind.  Ji-der  Faser  lie^^  eine  sehr  zarte 
innere  und  eine  derbere  iinüere  *Scheide  (Fi^.  114)  au.  zwischen  welche 
sich  vereinzelt  ah*;eplattete  KeiTie  eiusehieben.  Die  Inuenscbeide, 
die  wohl  ein  Produkt  der  Xervenfaser  selb;>t  repriisentiert  (sielie  auch  bei 
Lumbrkm),  ist  dentlieh  längstibiillär  struiert.  Man  erkennt  die  Fi- 
brillen auf  dem  Quei-schnitt  als  feine  Punkte,  die  in  Höhe  und  Tiefe 
weiter  laufen;  auch  auf  Flächenscfmitten  des  Axons  sind  sie  oft  schön 
zu  erkennen.  Sie  zeigen  aiicli  körnige  Anschwellungen  (siehe  Gang- 
lion) und  werden  <liireh  eine  KittsehicJit  zu  einer  zarten  Membran  ver- 
bunden.  Die  Au  Benscheide,  die  allein  dem  Hüllgewebe  zuzurechnen 
ist,  ist  derber  und  laßt  eine  fibrilläre  Struktur  nicht  mit  Sicherheit  er- 
kennen.    Beide  Scheiden  liegen  dort,  wo  Kerne  fehlen,  dicht  aneinander, 

A  B 

kl    Au.Sch  k 


Tig.  114.    Ästtjcuf  fiitnatüis,  Querschnitt  von  Nervenfasern  aus  Ganglion 

(A)  und  Konnektiv  (ß).     Nach  Halpeen. 

Ar  Axon,  Keschrampft   idie  KeurofibriVl&n   durch  Punkte  odör   kune  Strich©  fin(fi?dentotK  k  kRmige  An- 

•chir«llQn(?en  vfui  Fjbrit1«n,  Jlfi  fetlarligfl  Kürner»  dio  teili  im  Ajim«,  teil«  in  [nT)«nHcJi»id<t  [J.Sch)  gn\fgen 

■iad,  kt  Kern  d«r  InDQtiBcliQide,  nu  NuHeolu^  /lu.^V/i  AQü^Qk^clbeide,  j:  fidi^e  Verbiodang^en  der  Schcideji, 

Lftc  Laknnc,  /i  Fibrillfin  der  Innenscheide. 


doch  hebt  sich  bei  Schnmipfung  des  Axons  die  Innenscheide  meist  von 
jder  iiußeren  ab  und  folgt  jenem.  Die  Kerne  de^^  Hü  11  ge wehes  gleichen 
*den  Bindezellkernen;  sie  sind  mäliig  reich  an  Nucleoin  und  entlialten 
einen  kleinen  seitenständigen  Nucleülus, 

Auch  an  den  dünnsten  Axonen  sinri  beide  Scheiden  nachweisbar. 
Zwischen  den  Auüenscheiden  tinden  sich  verbindende  zarte  Stränge, 
in  denen  gleichfalls  vereinzelte  Kerne  eingelagert  sind.  Vom  Penneu- 
riuni  i^t  das  Hiill^ewebe  deutlich  unterschieden.  •  Dieser  rnterschied 
verwischt  sieb  indessen  an  den  Xcrven  (sielie  z,  R,  bei  Darm),  was 
besonders  an  den  hinteren,  vom  Konnektiv  entspringenden  Scitennerven 
der  Fall  ist.  Hier  ist  im  Umkreis  jedes  der  wenigen  Axone,  die  weit 
getrennt  liegen,  eine  giv'ilicre  Zahl  von  Außenscheiden  entwickelt, 
zwischen  denen  reichlich  Kerne  vorkouiinen  und  die  tthne  schai-fe  Grenze 
in  das  umgebende  Pennena'iarn  übergehen.  Beiilerlei  (lewehe  erseheinen 
auch  ihrer  feineren  Stiiiktui*  nach  eng  verwandt.  »Sie  bestellen  aus 
platten  Zellen,  deren  Gerüst  faserartige  oder  lamellose  Eildungen  liefert, 
die  sich  mit  der  van  GiKsox-Färbung  nur  dann  röten,  wenn  sie  kräftig 
ausgebildet  sind.  Mit  der  typischen  schwiir/bareii  Glia  der  Würmer, 
Mi>lhisken  und  fulenterier  zeigt  das  scheidenartig  ausgebildete  Hüll- 
gewebe  keinerlei  Verwandtschaft;   es   ist   vielmehr   dem  Hüllgewehe   der 
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CruBtaceeß. 


griianiituii  FonniMi  diiixlüitis  verglfii'libiir  imd  wie  dieses  wohl  als  eine 
bühuiidere  Art  <les  ektodermideii  8tüt/^(*\v ebes  iiu  Xervensvstent  aufzu- 
faHJieiL  Für  die  Ableitung  vom  Mesoderm  spreebeii  die  embrjologisrlien 
Befunde  Kkii'Henua<:h;s,  die  jedoch  von  anderer  Seile  angelocliten 
wurden .  Eiin«  echte  Glia  fehlt  den  CVustaeeen  uml  wold  allen  Arthin- 
podeii  diirehaus. 

Der  \'ergleich  des  Hüll|^ewebes  mit  dem  der  fi^enanriteii  Furmeu 
wird  nocli  dadurob  gestützt,  daß.  wie  bei  nmnchen  AV'^üniiern  (z.  B. 
Külossalfasern  %'on  Lttmhrkitü)  m\\\  hei  den  weitaus  meisten  Vertebraten. 
aurb  bei  mancben  J)eka[>üileii  (z.  11  Faliimoti ),  die  vtim  >lüllgewebe 
gebildeten  Scheiden  Myrlin  entbrilteii.  Dieses  tindet  sieb  bei  Paiätnuit 
ZT^ischen  Innen-  und  Aidiensclieide;  hei  den  stärkeren  Fasern,  welche 
mehrere  Außensebeiden  aufweisen,  auch  zwischen  diesen,  und  schwärzt 
sieb  leicht  mit  (Jsniiumsäure.  Durch  Rgtzius  sind  auch  Einschnünmgeu 
dieser  ISfveiinscbeiden,  ent.s|UTcbend  den  Einschnürungen  bei  tlen  \*erte- 
braten  (siehe  dort),  aufgefunden  wurden. 


cof  V.CmnD.Ü<m 


Hü.Gw     ax 


n.f 

Fig,  115.     AstaciiS  fiuviatUis,  Äbdominalganglion  qaer, 

D.  ün<l   r.Com  dorealo  und  rciitnilo  FawrkommiBBajr,   D.,  JfL  und  V,Pi  dorMÜ«s,  mittlOTM  und  ▼«ntnlei 

Nouropil,    »z  Norvenxollo  mit  feftchwäreter  Scheide  des  Axons  (ax),   P.N  PBrinetiriimi.    P.JVi  de«yU 

innoro  lakuDonreiche  Zone,  HüMw  HüUg»webe,   Se  Septoni,  fla.f  ©lMti»che  Fwen],  oo/ KoItM«*llMer, 

Lac  Laconea^  n/  Nen'ea/aMm  eines  Latertünen'eii. 

"^•»nglion  (Fig.    115).     An   der  Grenze   zum   Ganglion  verändert 

•Jtruktur  des   Bauclnnnrk^ä   wesentlich.      Das   Sej»tum  zwischen 

ktivsträngen  verschwindet,    diese  nehmen  an   Umfang  zu  und 

'»•*'  aneinander,   diili  beide  zusammen  auf   tlem  (^ucischnitt 

t  sind.     An  der  Einti'ittsstellc  ins  Gan^bun  sind 


Banchmark, 
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sie  reichlkh  von  Binilejrdweljti  untl  eiiigekigerten  Blutlakunen  diuT.lj- 
setzt.  die  dem  stark  verdickUni  PeriiK'iiriimi  aiigeliüreii.  Auf  diese 
lükiiiiäre  Zone  folgen  die  Neuropile,  welche  iiiileiviniuider  durch  die 
quer  verlciufeiidcu  KoiiiniiHsuren  verbunden  bind  und  in  dun^n  Umkreis 
sich  ventral  die  N  i«  r  v  e  n  /  e  1 1  e  n  .  in  zwei  Pa^n'en  von  ^Tolien  Paketen, 
einem  voriieren  Paar  und  einem  hinteren,  annidnen.  Beitle  Pa;n-e  sind 
deutlich  gesundert,  doch  stoßen  die  Pakete  jt^des  Pimre^  in  der  Medial- 
linie  direkt  aneinander.  Jedem  Paket  entspricht  ein  Seitennerv, 
der  gegen  rückwäi't&  verschoben  vom  Ganglion  entsjiringt.  Die  zwei 
Kommissuren  zeigen  deutliche  Schiclituüj^.  Mau  uutcrscluädut  eine  d<jr- 
B  a  1  e  .  mittler  e  und  v  e  n  t  r  a  l  e  P  i  1  a  r  k  o  ni  m  i  s  s  u  r  von  daüwisi.'hen 
eingeschalteten  Faserkoinmissuren.  In  den  ei'bteren  durchfechten 
sich  <lie  feineren  Faservei'zweigungeii  beider  Piie,  in  den  letzteren 
verlaufen  Axone  von  einer  Seite  zur  anderen ;  sie  kommen  zum  Teil 
direkt  von  den  Nervenzellen  und  treten  in  die  Seitenner^en  ein  o<ler 
biegen  in  lon[2:itudinalen  Verlauf  um,  Longitudinale  Faseni  tindeu 
sich  in  reichlicher  Zahl,  vur  allem  dorsal,  in  die  Pilr  einj^ehettel ; 
doi-sal  sind  die  vier  Kolossalfasem.  von  denen  Lateralen  abgehen,  ge- 
legen. 

Das  Perineurium  ist  allseitig,  vor  allem  aber  ventrah  stark 
verdickt.  Wäluend  es  aulien  den  vom  Korniektiv  hcscbriehenrn  fast*- 
ri^en  Charakter  wahrt,  scliieljen  sich  gegen  innen  LKYUursclie  Zellen 
erster  Ordnung  reicldicb  ein  und  Z'^nscben  chesen  treten  übemll  enge 
Bbitlakunen  auf,  tUe,  wie  bescluieben,  an  der  Grenze  zu  den  Konnek- 
tiven  auch  in  die  Faserstränge  selbst  eimh'ingen.  Ein  bindeg^^welages 
Septum  fehlt  im  Gimi^lion  vnllständig.  Dagegen  tritt  eine  Üach  liegende 
selbstänthge  Zone  von  Hüllgewehe  unter  den  Pilen,  eingebettet  in 
das  ilicke  ventrale  Lager  Lkyoio "scher  Zellen  aiü",  welche  die  Nerven- 
zellen enihiiit  und  deren  Fortäiitze  in  die  Pile  hegleitet,  autierdem  aber 
auch  ein  sch#Si r/bares  ventrales  Liingsseptum  bildet,  das  in  der  mitt- 
leren Ganglionregion,  zwischeji  den  vorderen  und  hinti"ren  Konnuis- 
suren,  hoch  doi-sal warts  vordringt.  Diesus  HiÜlgewehe  bilih^t  im  wrsent- 
hcben  eine  ihcke  Platte,  die  an  den  Seitemiinilern  des  (Tanghtms  und 
im  Liingsseptum  bis  ans  fasrige  Perineurium  herantritt,  sich  aber  fär- 
berisch von  <hesem  scharf  untei-sclieidet.  Das  Ganglionseptum  darf 
nicht  mit  di'm  Konnektivse])tuni  verwechselt  werden. 

Die  X  e  v  v  e  n  z  e  1 1  e  n  (Fig.  1 1(>)  siud  fast  durchwegs  unijiolare 
Elemente  von  charakteristiscliem  Bau.  Ihre  Grölie  schwankt  betrüclit- 
Itch,  auch  liegen  strukturell  Untei'schiede  vor.  Die  Zellen  haben  die 
Form  eines  ftft  fast  kugeligen  Kolliens,  dessen  relativ  dünner  Stiel  den 
Axiin  bildet.  Der  Kern  liegt  mittelständig;  er  ist  fast  kreisiund  auf 
dem  (^jueiscbnitt  und  entliält  neben  einem  oder  mehreren  Niudenlen 
ein  dichtes  Aucleomitonu  dem  sich  auBerdem  vielfach  feine,  schwach 
e«>sinophile  Granulationen  zugesellen.  Die  Niicleolen  zeigen  eine  dünne 
Xucleoun'inde  und  eingelagert  eosinophiles  Paranuclein  in  verschieden 
reicher  Anhäufung.  Im  8arc  der  grolien  Zellen  tritt  scharf  eine  Fort- 
setzung der  Ax«»nsubstanz  hervor,  «lie  einseitig  in  nahezu  ijerijdierer 
Lage  verläuft,  sich  nu'hr  und  mehr  abplattet  mid  allnjählich.  entgegen- 
gesetzt vom  Axonui'siiruniz*  undeutlich  wird.  Der  Axtin  besteht,  wie  in 
ihn  Nerven  oder  Jvmniektiven,  aus  dicht  und  nur  leicht  gescldiingelt 
verlaufenden  Xeurotibrillen  (Elementartibrillen?)  innerhalb  einer  hvahnen 
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Perifibrillärsiihstiuiü.  Nicht  selten  zeigt  er  einzeln  verstreute  grob- 
küniifj^e  EiuL-i^eniiigen,  wie  sie  auch  das  Hüllgewebe  und  die  Nerven- 
Zellen  enthalten  (siehe  weiter  unten),  flie  aber  im  weiteren  Verlauf  volli*!: 
schwinden.  Die  ei<^'entliche  Zellsubstanz  ist  ausgezeichnet  durch  eine 
feine  Körnelung  (NlssLsclie  Krirner  oder  Neurochondren)  z^Wschen 
den  Fibrillen,  die  sich  in  der  Art,  wie  es  die  Figur  andeutet,  verteilt 
und  die  Fibrillen  venleckt.  Gewühnlicb  ordnen  sich  die  Xömer  zu 
spindeligen,  konzentrisch  ^feschichteten  Schijllen,  zwischen  welchen  sich, 
aulier  den  Fibrillen,  aucli  seiir  schmale  helle  Streifen  einer  hyalinen 
Zwischen  Substanz    vorfinden,     Manclie  Zelle    zeigt  ein    deutlich  kotizt^n- 

trisch  gcischichteti's  A  iis- 
f  sehen.       Die    Fibrillen 

seheinen   ein   loses  Ge- 
flecht zu  bilden. 

Die  periphere  Zone 
des  8arcs  zeigt  bei  den 
großen  Zellen  ein  man- 
nigfaltiges, oft  bizarres 
Ausselien.  Eine  scharfe 
Abgi'enzung  gegen  das 
Hüllgewehe  liegt  nur  bei 
den  kleineren  Zellen  vor. 
wo  jenes  eine  einfache 
oder  aus  wenig  Schich- 
ten bestehende  Kapsel 
mit  spHrlicIien  Kenivn 
bildet.  An  den  grolien 
Zellen  ist  die  Hiille  vo- 
luminöser und  besteht 
au8  lock^  fädig  stru- 
ierten  Zellen,  welche 
Fortsätze  in  die  Xenen- 
zelle  einsenken,  die  bis 
gegen  den  Kern  hin  zu 
verfolgen  sind.  Auch 
Kerne  kommen  in  das 
Nervenzellsarc  zu  liegen*  dessen  Grenze  lokal  itft  nicht  sicher  fest^Ai- 
stellen  ist. 

Das    Hüllgewebe     ist     in    der    Umgebung    der    Nervenzellen 

charakterisiert  durch   d;is    Auftreten    piner  fettartigen,   mit   Eisen- 

hUniatoxylin  sich   schwärzenden  Substanz,    die,    wenn   sie   auch   kein 

Myehn    repritsentiert.  ilocli  jeilenfulls   Verwandtschaft    zu    diesem    zeigt. 

Sic  ist   iuimer   in   Anbahnung   an   (kus  (Gerüst   der  Hüllzellen    ent^nckelt 

tnid  bihlet  entweder  aiifgereibte  Kilrner  von   fettartigeni  Ghmz   und    oft 

tropfenartigei-  F(jr]u.  nder  undndlt  die  GerüstBulen   auf  lange  Strecken, 

die  dadurch   schaH   als   schwiirzbare  Fibrilh'n    hervortreten,   oder  erfüllt 

bei  reicher  Entwicklung  die  Zellfortsiitze  oder  ganzen  Zellen  mehi-  oder 

weniger  vnllstündig.  so  dali  tlie  mannigfaltigsten  Bilder  zustande  kiuiinieu, 

lanclie    völlig    inpnigoierte    Zellen    lassen    derart    ilire    Form    gut    er- 

men,     Schwjir/iiare  dicke  Fadem  die  man  nicht  mit  den  hier  durch- 

"   Gliafasern    der  Würmer   verwechseln   dai^f,    dringen    viel- 


PJg.  116.    Ästacun  ßuvialüh,  Nervenzelle  des 

Bauchmarka 
X  üre pmngMteüo  dat  Axoni,  Xt  Fcutsetzanf  dM  uonalea  0«webea 
ia   den   Z«UkOiper,   k   konzmtrindi    K«otdA«te   Nearochondran,  kt 
größere,   feiurtiffo   Körn«r,    HüOw   HftUgtweb«,    fi    *chwarib«re 

Fibrillen  d«s»elbeD. 
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tach  auch  in  dir^  Nervenzellen  ein  und  begleiten  vor  allem  rlie  Axoiie, 
iu  deren  Uuij^ebmig  oft  dichte  dinikle  Scheiden  vorliegen,  deren  Gekilt 
au  fefctartiger  Substanz  skdi  in  den  Pilen  \erHert. 


-•^m,* 


Muskulatur. 

lui  folgenden  seien  mehi'ere  Beispiele  der  Artliropodenmuskulatur 
hesjjrochen  (über  Peripafas  vergleiche  den  7,  Kui^^s).  Der  Querschnitt 
von  Branchipus  zeigt  quer  und  lüngs  getroffune  Muskelfasern  von  he- 
triiciitlichem  Volumen,  an  denen  vor  allem  die  Quersclmitte,  femer  die 
Viel  kern igkeit  auffallt.  Berücksichtigen  wir  letztere  zuerst,  Unter- 
suehuug  ganz  junger  Tiere  lehrt,  daß  \"ielkemigkeit  eiuerseits  durch 
Keniteilung,  anderseits  aber  auch  durch  syncy- 
tiale  Vereinigung  einkerniger  Myobhisten  entsteht. 
Siündelförmige  Elemente  (Fig.  117),  in  denen 
Muskelsnbstanz  auftritt,  legen  sich  in  Reihen  an- 
einander, wobei  zuniicbst  die  Filirillenzüge  wie  auch 
die  Zellleiber  selbstündig  ei^scbeinen.  Jede  Zelle 
bildet  ein  Eibrillenbündel,  das  zur  ganzen  Länge 
der  Faser  auswächsjt.  Später  sieht  man  die  Kerne 
in  einem  einheitlichen  Sarc  liegen  und  die  Bündel 
znr  Faser  vereinigt.  Es  entstehen  derart  My- 
onen.  wie  ich  die  syncytitilen  quergesbx^iften 
Muskelfasern  genannt  habe.  Eine  entsprechende 
Bildung  tler  Muskelfasern  wiii'de  auch  für  Lernaea 
hranühiaUs  von  PEüAsrnENKo  beschiieben  (ahn- 
liche Angaben  machen  Henxeguy  u.  a/).  Viel- 
kernig  sind  die  weitaus  meisten  Artliropoden- 
muskelfasern. 

Füi"  Untersuchung  der  Q  u  e  r  g  e  s  t  r  e i  f  u  n  g 
eignen  sich  gut  tlie  starken  M  a  n  d  i  b  u  1  a  r  - 
(  Kau-)Mnskeln  des  Fl  nÜ  krebs  es.  Zu- 
niicbst ein  jjaar  Wijrte  Ober  deren  fonnale  Aus- 
bilduug.  Die  Kaumuskeln  inserieren  aiu  Rücken- 
panzer  mit  breiter  Fläche,  verjüngen  sich  dagegen 

k»'geifönuig  gegen  die  Ansatzstelle  an  der  Mandibel  bin  und  inserieren 
hier  an  einer  röhrenartigen  Einsenkung  des  Epidenns,  die  sich  am 
inneren  Ende  in  zahlreiche  gestreckte.  Fcbwacli  divergierende  Äste 
I  l'ig.  11  <H)  aufliist.  Die  Röhre,  sowie  deren  Xste,  sind  vom  Panzer 
ausgekleidet,  dessen  Stiirke  gegen  innen  zu  beträchtlich  abnimmt:  er 
repräsentiert  eine  C  u  t  i  c  n  l  a  r  s  e  h  n  e  .  die  liier  an  Stelle  der  Binde- 
gewebssehnen.  z.  B.  der  Vertebraten.  tritt.  Ein  echtes  Bindegegewebe 
fehlt  auch  hier  wie  überall  beim  FlnÜkrebs:  die  Muskelfasern  stehen 
durch  Veniüttlung  des  Myolemms  direkt  in  Beziehung  zu  den  Epifh'rm- 
zellen,  die  in  sich  die  typischen  Stütztibrillen  ent\\ickeln  (siehe 
Kurs  8). 

Der  eigen tlicb(^  Muskel  besteht  aus  starken  Muskelfasern,  in 
denen  zu  unterscheiden  ist  zwischen  der  kontraktil  e  n  »S  übst  a  n  z 
(Muskeltibrillen),  dem  Myosarc  (sog,  Sarcoplasma)  mit  den  Kernen 
und  dem  Jlyolemm  (sog.  Sarcoh^ium).  Über  Myi»1ennu  und  Myosarc 
ist   wenig  auszusagen.     Ei'steres   umkleidet  die  ganze  Faser  der  Länge 


Fig.  117,  Brmiehipus 
stagnaii»,  jung,  Bil- 
dung e[De&  MyODB. 
fiM.f  Myob!a«tei),  »»ich  «nein- 
aödtrlepend,  m/  von  diwen 
gebildfll«  MuskeLfDflW. 
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nach  urid  »relit  «n  deren  Endon  in  kurze,  derbe,  sehnenartii^'e  Verl»iu- 
dün-^en  mit  dein  Epiili-rni  libiT:  seiner  l^eseliaffenheit  nach  ei*selieitil 
es  als  hinde<iewebif;e  Rildung,  die  von  der  Fairer  selbst  stammt  und 
auch  in  Bexielning  zu  den  weiter  unten  zu  enviihnenden  QuermembrauiL'U 
siteht.  Das  Myusarc  bt  zwischen  dem  Lemma  und  th^r  kontraktilen 
Substanz  reich  entwickelt,   enthalt   k  ö  r  n  i  j^  e   E  i  n  l  a  gerungen,    die 

Xahi'sti  lÖe  rejtrasentieren 
mler  scilehe  speiehern  (Tro- 
pli(»clit>n<li'en,  sjjezieH  ilvü- 
ehimdren)  und  auch,  wie 
selmn  bemerkt,  Kerne, 
die  in  gixiOer  Anzahl  vor- 
k*»nnüeii.  Es  findet  sich 
auch  in  der  eigent beben 
Faser  und  gliedert  diese, 
allerdings  ziendieh  un- 
seharf,  in  Fibrillensauleben 
und  h'tztere  wietler  in  Fi- 
linlleu.  Denigeniäü  unter- 
scheidet man  eine  Inler- 
CH  d  u  in  n  Ti  r  s  u  h  s  t  a  n  z  von 
einer  I  n  terf  i  bri  lliir- 
sub stanz,  wobei  zu  be- 
merken ist,  dati  bei  Asta- 
ctis  (imd  anderen  Orusta- 
ceen)  beide  sehr  gleieli- 
wertig  ei'scbeinen,  da  die 
(4ru[ipierung  der  Fibrillen 
zu  Säiulehen  wenig  schai-f 
ausgesprochen  ist ;  s«>  siebt 
man  z.  B.  benachbarte 
Säulclien  in  Fihrillenaus- 
tausch  stehen.  Auf  Quer- 
sehnitten  di-r  Musktdfasern 
erseheint  rlas  imierhalb  der 
kuntraktilen  Substanz  ge- 
legene Myosarc  als  helles 
iileader  (CoHNHEL\fsehe 
Felderung),  das  bestmders 
bei  Vei'gohhmg,  da  es  sit^h 
leielit  imprägniert,  überaus 
deutlieh  henortiitt. 

Die  kontraktile  Sub- 
stanz ist  quergestreift 
(Fig.  119),  Zu  unters(*heiden  ist  zwischen  der  eigentlielien  Que r s t re i f ung , 
die  auf  (He  Fibritlcu  bi/schriinkt  iih'ibt,  und  einer  (J  u  e  r  v  e  ri»  i  n  d  u  ng 
der  Fibrillen  untereinander  und  mit  dem  Myolemm  (durch  das  Myosarc 
hindurch),  die  von  zarten  Jlembranen  (oder  Fäden?)  =  G  rund  mem- 
branen  nach  Kraitse,  g<dnldet  wird.  Jeder  Grumbuembran  ent- 
sprechen an  den  Fibrillen  leichte  Anschwellungen,  die  meist  allein  deut- 
lich hervortreten  und  dit-  Z  w  i  s  c  li  e  n  s  c  b  e  i  b  e  n  Engklm  AS>'i4  ^ Streifen 


\ 
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Ästacits  ßuviatilis,  Stück  vom  Kaumnakel. 

/  Q»d  Au  Innen-  und  Aolienliijce  der  CDlicoliraebnei,  «tß  Stütz- 

fibrOlen  äor  Decksolten,  m.f  31aikeiraa«rn,  muc  Myouire,  m.U 

Myolemm,   U  Muskolkörno,    C  und  Q  Oueretroifen  der  Huskel- 

«BoJcheo. 
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Z  nach  T?riij,ET )  i'ejinisfMitieren,  Dureli  die  jrenibniiien  winl  dir  Mus- 
kelfaser in  zalilreiebe  M  u  s  k  e  1  f  ii  e  h  er  (KiiAtJEE)  geteilt,  denen  an 
jeder  Fibrille  ein  F  i  b  r  i  1 1  e  n  s  e  g  m  e  ii  t  entsprielit.  Der  Zusaiinnen- 
liimji  dtr  Membranen  mit  dem  Myoleuim  liißt  sich  meist  leicht  fest- 
stellen. Wo  djus  penpbere  Saro  mäclitif^fer  entwickelt  ist,  sieht  miin  es 
durehnuert  von  fei  neu  Linien^  die  von  Z  ausgehen  und  geleg4>ntlich 
unter  \'erschmelznng  zu  dickeren  Streifen  besonders  deutlieh  bervtu'- 
treten:  femer  machi'U  sieli  die  Insertionsstellen  am  Jlytdeinm  bei  kon- 
trijhierten  Fasern  (hneh  Kiidverbungen  jenes  bemerkliar. 

Die  eigentliebe  Quei-stn-i  fung 
zeigt  jo  nach  dem  Kmitraktinns- 
zustand  der  Fibrillen  ein  anderes 
Bild,  Während  die  Qnernieni- 
branen  und  Z  immer  vorhanden 
sind  lind  k^tztere  bei  starker 
Kontraktirm  nur  durch  die  Aus- 
bildung von  C  fsielie  nuten)  nn- 
deutlic!i  werden,  zeigen  ili**  Seg- 
mente bei  der  Krschlaffnng 
wesentlich  andere  Streifen  als 
bei  der  Verkürzung,  Wir  be- 
trachten zunhchst  di(*  Streifung 
am  erschlafften  S(*giuent. 
Die  Streifen  selbst  entsprechen 
einer  versclheden  substanzielleu 
Beschaffenheit        ( verscliiedeneu 


Segments 


m^tr 


119.    Muskeifasern  von  Ästaeu» 
bei  der  Kontraktion, 

ctreiJen,  Ki  Sure,  ra  ttr  Randatraifeii. 


Dichte?)  des  f^egments  an  ver- 
schiedenen Punk ti '11.  Stets  liilit 
sieh  am  ungefärbten  Segment  ein 
Weclisel  wm  glänzenden  und 
matten,  am  gefärbten  von  far- 
bigen und  blassen,  bei  Unter- 
suchung im  pülarisierten  Lichte 
ein  Wechsel  von  doppelt*  und  ein- 
fachbrechenden {ani^'»ti"'Ji>eu  und 
isotroj>en)  Absclnntten  (  Bkücile) 
bemerken.  Gefärbt,  bezw.  ani- 
sotrop, ist  der  mittlere  Teil  des  Segments,  den  man  als  das  dunkle  (,)uer- 
band  (Quersclieibe  KN<JEL>iANN*y,  Q  bei  Rollet  bezeichnet,  rngefärbt, 
bezw,  iwjtrop,  sind  die  lieiden  Segment  enden,  die  an  Z  anstnlJen;  man 
bezeichnet  sie  nach  Bullet  mit ,/.  Q  ist  in  der  Mitte  etwas  schwächer 
gefUrl»t  als  an  den  Enden  imd  zeigt  liier  auch  schwächere  Anistttropie; 
dieser  tlifferente  Teil  des  (Jnerbauds  w^rde  von  SciUEFFKHDEi'KER  als 
Qk  unterschieden.  Bei  den  Crustiiceen  zeigt  sich  nun  noch  eine  auf- 
falJende  Eigenschaft  des  mittleren  Bereichs  vnn  Q:  der  Mittelpunkt  er- 
weist sich  nämlieli,  obgleich  nicht  stärken-  lichtbrechend  als  (/),,  doch 
stärker  färbbar  als  dieses  und  markiert  siclj  derart  als  sog.  Mittel- 
scheibe (Henhkx  und  Merkel,  M  bei  Hkidexualn),  Nach  Heuiek- 
HA3KS  Auffassmig  soll  M  eine  ähnliche  BecU^utung  wie  Z  liaben,  nändich 
gleichfalls  eine  membrauOse  Verknüpfung  der  Fibrillen  untereinander 
bewirken.     Ich  kann    mich  auf  Grund  meiner  Erfahrungen    dieser  An- 
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sieht   mclit   anschließen,   muß   vielmehr  M  eine  gan?:  andere  Bedeutung 
zuschreibiii),  die  weiter  unten  zur  Spraclie  kummen  wird. 

GtLiiz  äiidei*s  iih  am  «^i-sfhlaliten  ist  das  Bild  der  Querst  reif  uuij;  am 
kontrahierteu  Segment  Die  sttirk  verkürzte  Fibrille  zeigt  jetzt 
breite  dunkle  Querstreifen  in  den  Xive^ius  von  Z  gelegen,  während  die 
Segmente  selbst  hell  erscheinen,  nur  J/  mehr  (Hier  weniger  deutlich 
hervortritt.  Gemme  Betrachtung  lelirt.  dalS  die  dunklen  Querstreifen 
nicht  Z  selbst  repräsentieren,  vielmehr  oft  deutlich  aus  drei  Teilen  be- 
stehen: aus  Z,  tlas  sehr  zart  ei*selieint,  und  aus  zwei  dielit  angrenzenden 
dunklen  Streifen,  die  jetzt  die  färbbare  Substanz  der  Segmente  repräsen- 
tieren. Alle  drei  Bildungen  insgesamt  werden  als  Kontraktitms- 
streifen  iMEKKEr.)  oder  C  bezeichnet.  C  entstellt  beim  [vüiitraktirms- 
Vorgang  dadurch,  daß  die  in  Q  vorhandene  färhbare  Substanz,  auf  ./ 
ülK?i*tritt  und  sich  aihnäldieli  bis  unmittelbar  an  Z  heran  vei^schiebt. 
Die  Fiirbbarkeit  konzentriert  sieb  bei  Beginn  der  ^'erkür/ung  zunächst 
auf  die  Grenzen  von  (J  (sog.  MERKEi/scber  Hand  säum)  und  allmählich 
entfärbt  sich  die  erst  so  stark  tingierbai*e  Substanz  völlig. 

Xacii  Mkkkel  sollte  auch  die  Anisotropie  sich  bei  der  Kontraktion 
vei'schiebfu,  indessen  zeigten  Emuclüann,  Rollet,  v,  Ehnek  u.  a..  ilaLi 
die  Segmentmitte  dauernd  anisotroji  bleilvt,  wahrend  zugleicli  die  Isijtrojjie 
der  Segmentenden  fortbesteht  (Fig.  43).  Nur  die  Starke  der  iJoppel- 
breohung  nimmt  in  der  Segmentmitte  etwas  ab.  Somit  gibt  die  Ver- 
schiebung der  färbbaren  Streifen  kein  Abbild  von  dem  Verhalten  der, 
anisotro|)en  Streifen  und  es  ist  scharf  zwischen  färbbarer  und  aniso- 
troper Substanz  in  der  Fibrille  zu  untei^cheidrn.  Tn  welcher  Be- 
ziehung die  Verschiebung  der  färldmren  Streifen  zum  Kontraktiunsvurgang 
steht^  ist  noch  nicht  einwandfrei  festgestellt  und  kann  hier  nicht  näher 
Ijesprochen  werden. 

über  den  Erschlaff ungsprozeß  wurden  genauere  Mitteilungen 
zueiNt  von  mir  { 19t)2  und  1903)  gemaelit.  Es  waiulert  dabei  nicht 
etwa  die  in  C  lokalisit^rte  färbbare  Sulistanz  wieder  zur  Segmentniitte 
zurück,  sondera  verschwindet  rasch  vollstäntUg,  während  M^  das  immer 
nachweisbar  bleibt,  beträchtlich  an  Breite  gewinnt  und  sich  nisch  zu  Q 
erweitert,  3/  erweist  sich  also  als  Ausgangspunkt  fiu'  das  Wit'der- 
auftreten  eines  färlibaren  Q,  In  Fig.  120  ist  der  Ei-scblafifungsprozeü, 
den  man  relativ  selten  zu  beoimchten  Gelegenheit  hat,  dargestellt;  es 
handelt  sich  um  tniw  Fibrille  ^on  BmHchipus.  Man  vergleiche  hierzu 
auch  die  Dai'stellung  der  Muskulatur  der  Vertebraten  in  Kurs  44. 

Ein  weiteres  Beispiel  für  den  Bau  der  quergestreiften  Muskulatur 
bieten  uns  die  Muskeln  der  Insekten,  speziell  von  Hudro^thifus  pteeus. 
Wir  haben  es  hier  mit  einer  Q  u  e  r  s  t  r e  i  f  u  n  g  zweiten  (i  r  a  tl  e  s 
zu  tun,  tlie  das  rÜKrillensegment  ivieher  als  l»ei  Astfirus  gegliedert  zeigt. 
In  Hinsicht  auf  die  Flügehnuskulatur  konmu^n  auch  noch  andere  Unter- 
schiede in  Betraclit.  Die  Anordnung  der  Filiriüen  zu  Säulchen  ist  hier 
weit  schärfer  ausgeprägt  als  Im^i  Aatarus  und  auch  als  bei  andern  Muskel- 
fasern von  HijdrophiliiA  {?..  B.  Extreiuitäteumuskehi)  seihst.  Die  Inter- 
kolumnärsulistauz  ist  reirli  taxtwickelt  (Fig.  121  und  122)  und  enthält 
ztjgleich  die  Kerne  eingelagert;  auch  gi\tlle,  nähi*stolflialtige  Konier 
(Myochondren  ♦  tinden  sich  in  rcgelmäliiger  Anonlnung  in  ihr  vur.  Da 
ferner  die  Quennembranen  überaus  ziu'ter  Natur  sind,  so  zeiiällt  die 
Muskelfaser   beim  Zerzupfen   sehr  leicht  in  die  Säulcheu,    in  denen  da- 


Maskulatar. 
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gegen    um    so   scliwieriger   die   Fibrillen,    du    eine 
vüllig  zu  fehlen  scheint,  zu  untei*sclieiden  sind. 

Das  erschlaffte  Muskelsegment  läßt 
an  den  Ex  trenn  tütenimiskeln  (Fig.  123)  3/,  das 
\\ir  bei  den  Crustaceen  vorfanden,  vennissen,  da- 
gegen ist  es  bei  den  Flügelniuskeln  (Fig;  124) 
leicht  naehweisbar  Man  sieht  hier  auch  das  farb- 
bare Q  nicht  selten  deutlich  ans  zwei  Unterelenien- 
ten  (Fig.  124  jß)  zusammengesetzt,  woiüber  An- 
gaben auch  von  anderen  Tieren  vorliegen.  Das 
Segment  hat  vor  allem  bei  den  Flügelmuskeln 
betriiebtÜcbe  Länge  und  läÜt  innerhalb  der  fai'b- 
lf>sen  isotropen  Emistreifen  iJ)  einen  dunklen 
anisotropen  Streifen  erkennen,  der  als  Nehen- 
scheibe  {N  bei  Eollet)  zuei-st  von  Flögel  be- 
schrieben wurde.  Von  manchen  Autoren  in  Ab- 
rede gestellt  und  mit  gelegenthch  zwischen  den 
Fibrillen  vorkommenden  interstitiellen  Kömeben 
(V,  KuLi-iKER)  verwechselt,  läßt  er  sich  d()cli 
übemll  mit  Leichtigkeit  als  integrierender  Be- 
standteil der  Fibrillen  nachweisen.  Seine  An- 
wesenheit zerlegt  .7  in  zwei  Hälften,  von  denen 
man  die  an  Q  angi*enzende  jetzt  allein  als  J,  die 
an  Z  angi'enzende  dagegen  als  E  Ijezeichnet.  Bei 
der  Kontraktion  Itedingt  die  Ausbildung  von  N 
das  Auftreten  zweier  Kontraktionsstreif en. 
Wie  die  Figuren  lehren,  näheil  sich  zuei-st  die 
in  N  befindliehe  fiirbbare  Substanz  Z  an,  um 
mit  diesem  C\  zu  bilden,  das  bei  weiter  fort- 
schreitender   Koutniktion    wieder    vei^cbwindet. 


In  terfib  riUärs  ubstanz 


__  ,1/ 
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Ffg.  120. 

Branchiptts  stagnalis. 

Mußkelfibrille  'bei 

der  Streckong, 

Zwiachonitrftifen,  M  Mittel- 
■trelfea,  Q  Qaefttretfea,  Qh 
heller  Streifen  In  Q,  J  iaotrope 
Streifen;  Qi  zei^  die  Bildung 
▼on  Q  lülLrbbjir)  kus  M, 

Durch    nun    folgende 


Annäherung  der  fiü'bharen  fj>- Substanz  (Randstreifen)  entsteht  Cj,   das 


Ffg.  121.     Lucamis  cervus^  QueiRclinitt  einer  Muskelfaser,  nach  Köllikee, 
in.MU  Mnaiolsüutehen,    k«  Kern,    Caih.Fetd.  CotiKHCtM'fche  Feiderang   (InterroluoiiilraubstaDz),   x  an- 
setzende reUsceLien  der  Umgebung, 


Schneider,  HUtologle  dor  Tiere. 
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Insekten. 


erst    bei     beginnende 
Ei^chlat^tmssvuminK 


Ei-scblaffnng    uieder    versebwindet,       fber    den 
selbst    begen    genauere    Angaben    nicbt    vor.       M 


ist   am   k<jntralnei"ten  Seisnient   immer   nacbAveisbar. 


vom  Entsteben  der  Kontraktil  msstreifen 
V  ierungs  jimik  te  der  Muskel- 
fasern, wie  Fig.  123  lelni.  Der 
Nerv  tritt  bier  unter  Bildung  eines 
sog.  DoYERE  scben  Hügels  au  die 
Fa^er  heran  and  man  tindet  diese 
nun  nicht  selten  im  Bereich  soleben 
Hügels  einseitig  derart  kontrahiert, 
daß  auf  der  Hügelseite  C.»  vorliegt, 
widnvnd       die       gegeuid  »erliegende  * 

Faserseite    sich    ira    Erschhiflungs- 
zustande  befindet.    Von  rechts  nach 


M  €q 

Fig.  122. 

Hyäi'ophÜHs  pkeHS^  Flügel- 

mnsknlatur. 

k  MyoQhoodreD,   ki  äl  askelter n,  M,  Cq  Qu€r- 

streifei). 


ergehen 


Hübsche    Bilder 
oft    die    Inner- 


f.' 


mk  — 


l'i. 


t*i.b 


'vi'** 

jililiiiiiiÄW  g 


Flg.  1 23,  Vassida  equestris,  seitliche 
Ko  Dtrakt  Jons  weite  einerMuskel- 
faser,  mn  der  Zutrittsstelle  der 
Nervenfaser  (jc  DoYÄRKScher  Hügel). 
Nach   Rollet, 

ra.jbldjo1eiani,  Z  Zwischaiwtroifen,  CKotitmktion»- 
stiBJfeii,  Q,  Qk  und  y  Anikotrope  Scheibflo, 


-  /; 
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Fig.  1 24.    HydrophÜHs  picmiSf  S  ä  q  1  c  h  e  n  ee  gm  eute  der  Flügel  in  ii  ü  k  u  1  a  t  ii  r. 
Ä  ErBchlaffaugsstadium,  B  Beginn  der  Kontraktion»  C—G  Kontra ktionsstadien. 

Z  ZwitcheDstreffon.  A'  Seb^ostroifen,  Q  <J.a*retr©ifM»  M  Mittels trotlen,  E  «ndl  J  Isotrop«  Strotfen  (£"» 
auch  V«r8ehwijid«a  von  A),  Ci  entar,  €t  zweiter  KofitraktioQastx«ileu. 


Dann. 
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links   kann   iiüin    in   ävr  Fi^nii-  tilk-  Koütraktioiisstatlien   nebeneinander 
beubacIitL'iu 

Innerviening.  Wälirend  bei  den  Crnstiiceen  die  eben  erwähnten 
DoYtREschen  Hüjj^el  fehlen,  sind  sie  bei  den  Insekten  allgemein  ver- 
breitet. Sie  erscheinen  als  Ansannuhmgen  des  Myosai^s,  das  bei  tlen 
lnsfktt»n  spiirlieher  entwickelt  ist  als  liei  den  C'nistaceen,  woraus  sich 
wohl  der  l>etreffende  Untei-sehied  erklart  (JLäjngold).  lue  letzten  Zweige 
der  Muskelnenen  enthalten,  wie  es  scheint,  ganz  allgemein  bei  den 
Ailhnnjuden  nin*  zwei  Nervt*nfaseni  (vtm  Häckkl  zuerst  ifür  Asiacus  au- 
gegelien),  die  jedenfalls  diffeiente  physiologische  Hedeutung  (der  eine 
ein  Henimungsnerv'f)  haben.  iSie  durchhreclien  Iteim  Herantreten  an 
die  ^Iiiskelfasei-n  di'ren  Myolennn,  in  welches  das  Neunhanni  direkt 
übergeht  (Leyiug),  teilen  sich  in  zwei  entgegen  gesetzt  verlaufi'U  de  Zweige 
(KCjln'E)  und  verlaufen  nun  als  nackte  Nervenfasern  innerhalb  des 
Myosiires,  wobei  sie  sich  im  Umkreis  der  kontraktilen  Substanz  in  Eud- 
biiunicbcn  aafzwcigen,  deren  Terminalen  obne  besondere  EruLipparate 
ahschlielk'n  iManüiim»).  Ein  Eindringen  vrtn  Nervenfasern  in  die  kontrak- 
tile Substanz  ktmnte  an  guten  Metliylenhhnipriipaniten  ebensowenig  fest- 
gestellt werdeu,    wie  eine  Bezit^nnig   der  Teruiinah^n  zur  Querstreifung* 


11.  Kurs. 
BArni. 


1.  Crustaceen. 

Der  Bau  des  Darms  von  BranrhlpKii  ist  überaus  einfach.  Das 
Enteroderm  besteht  allein  ans  niedngen  Xäbrzellen,  die  einen  flachen 
Stäbchensauui  tragen  und  den  nmden  Kern  in  fast  basaler  Tjage  zeigen. 
Das  Sarc  ist  deutlieh  liiugsfüdig  struiert  und  enthalt  vielfach  körnige 
Einlagerungen;  im  Kern  tritt  ein  grolier  Nueleolus  schai*f  hervor. 
Schlußleisten  sind  vorhanden.  Eine  dünne  Grenzlauielle  liegt  dem 
Epitbel  innig  an  und  wird  anÜen  von  hantifönnigen  zirkuläi'en  Muskel- 
fasern umspannt. 

Komplizierter  gebaut  ist  der  Darm  (Eiiddarm)  von  Ästacus,  nn 
«iem  vor  allem  die  mächtige  Entwicklung  der  S  ji  1  a  u  c  li  n  o  ]i  l  e  u  r  a 
uuf fällt.  Er  unterscheidet  sich  als  Derivat  des  Ektoderms  (I^nikto- 
daeum)  vom  enterodenualen  Branrhipttnhirm  auch  in  der  Efiithelbe- 
scliafiVnlieit.  während  in  dieser  Hinsiebt  tlie  Ijeberschlauche  (siehe  unten) 
and  der  Mittelthirm  mit  jenem  eng  verwandt  sind.  Anatomisch  ist 
folgeoiles  vorauszuschicken.  Der  proktodaale  Emldarm  (Fig.  125)  ist 
\un  beträchtlicher  Länge  und  beginnt  dicht  hinter  dem  stomodiialen 
Kaumagen,  von  tUesem  nur  durch  den  überaus  kurzen  enterodenualen 
Mitteblarnu  der  durcli  die  EiuuiÜudung  der  paarigen  Leber  und  tler 
unp^uiren  dorsalen  Mitteldiirmdrüse  charakterisiert  ist,  getrennt.  Er  ist 
vnn  rnudeni  (:j*aei*?cluiitt  und  besteht  ans  einem  liohen  einschichtigen 
Epithel,   das  in  sechs   regelniüüige   Läng^if alten  gelegt  ist,   femer  aus 
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Crastaceea, 


umgebendem,  vor  allem  in  den  Falten  reich  entwickelten  Rindegewebe 


uni 


1  ans   il  u  s  k  u  1  a  t  n  r.      Ijetztere    bestcdit   aus    ei 


ner   inneren   Jjungs- 
k  u  l  a  t  u  r    bildet 
der  Falten   und 


und  einer  äußeren  liingmuskulatur.  Die  R  i  n  g  m  u  s 
eine  dünne  nielit  ^t*schlossene  Lage  dieht  autierbalb 
wird  nur  von  ^enig  Bindegewebe  ( p  e  r  i  t  o  n  e a  1  e s  B  i  n  d  e  g  e  w  v  h  e ) 
überzogen.  Die  L  ii  n  gs  m  us  k  ul  at  ur  liegt  in  den  Falten,  zum  Teil 
der  Hingmuskulatiir  diebt  benaebbart,  zum  Teil  aber  aucb  gegen  das 
Epitbel  hin  locker  verteilt.  Die  Enden  dieser  inneren  Muskelfasern 
inserieren  an  der  Cuticula  des  Epithels,  gegen  welche  sie,  sich  diehotom 
auflös(>nd,  emijorsteigen.  Bliitgefälie  kommen  vor  allem  in  der 
peritonealen  Bindegewebslage  vor.  Wir  können  letztere  aucli  als  T  u  - 
nica  externa,  die  innere,  v«»rwicgend  in  den  Falten  entwickelte 
Lage  als  Tu  nica  propria,  und  die  Muskellage  als  Tuniea  media 
oder  M  u  s  c  u  l  a  r  i  s  bezeichnen. 


-  Loa 


1  ■*'  1 

Rg.M        LfLH 

Fj^,  125.     Astacus  ftwmtilis^  Stück  eines  EiiddarmtitierBchiiitts, 

Au,  J  AaUea-  und  Innonl&ge  der  Cuticala,  f.x  Epilhelzellen,  Iioc  Lncnno.  m./  radi&la  Maskelf nserenden, 

ÜL  and  Rg.M  hAw^-    ana   Rinpinuakülaiur,    iV  JJerv.   /,  2  aud  5^  [^ErDiö^ii-riio   Zellea    orstor^    2veitet 

and  dritter  OnlDung,  Art  Arterie,  Int  lutima,  Ext  ExtemiL, 


Epithel.  Das  Epithel  besteht  aus  mäßig  hohen  Zjlindei-zellen, 
welche  eine  dicke  0  u  t  i  c  u  l  a  tragen.  Die  Zellen  sind  th^utlieh  längs- 
fädig  struiert  und  zeigen  den  ovalen  Keni  meist  in  basaler  Lage. 
Zi^ischen  dt'U  Zelh*n  finden  sicli  distal  zarte  S  c  h  l  u  li  l  e  i  s  t  e  n.  Die 
Kerne  zeigen  neben  müliig  viel  Nueleom  einen  deutlichen  NuekHjlus. 
An  der  Cuticula  untersclieidet  man  eine  dünne  schwär/bare  Außen- 
und  eine  dickere  helle  I  u  n  e  n  1  a  g  e ,  welc!i  letztere  fein  geschichtet 
und  an  den  Ansat/stellen  der  Jfuskelfascrn  leiclit  verdickt  ist.  Sie 
zeigt  also  Verwandtschaft  not  der  (•utieula  der  Haut  (stehe  dorll  In 
this  Epithel,  das  ilurcb  kvlmi  deutHche  iTrenzlamelle  vom  Bindegewelii^ 
getrennt  ist,  dringen  aueb  Blutlakunen  und  mit  di^en  Ljiiiph- 
Zellen  t-in, 

Bindegewebe.  Das  Bindegewebe  ist  allein  als  zelliges  ent- 
wickelt. .  Es  besteht  in  der  Tuniea  iH"0[u-ia  aus  L  k  Y  in  o  '  s  c  b  e  n 
*    erster    Ördniang    und    in  der  Externa  auch    aus   solchen 


DartD. 


zweiter  O  r  d  n  u  n  g.  Die  ersteren  Zellen  sind  am  Darm  besüiulei's 
giinstifj;  zu  stinlieren^  «la  ijute  KunsHervierim«j;  leichter  gelingt  i\h  an  der 
Haut.  Ein  lockeres  füdiges  Gerüst  im  Innern  tritt  deutlich  liervor  und 
ehensij  sind  Fibrillen  in  der  Wandwug  leicht  festj:nstel!en.  Körnchen 
kommen  vur,  die  sich  zu  Hallen  von  betniehtlicher  Grüße  ansannueln 
können;  es  handelt  sich  uiu  Keservestoffe  (Glyk<*gcn).  Der  Kern  liegt 
einseitig  der  Wand  an  oder  im  inneren  Fadenwerk  aufgehängt.  Diu'cli 
dichtere  Zusanimenfligimg  von  Fihrillen  iiu  ZcHgerüst  nahern  sieh  die 
Zellen  den  gestreckten  Elementen  zweiter  Ordnung,  die  in  der  dünnen 
TuTiica  externa  vorkommen  und  liier  vttrwiegend  liings  verlaufen  uml 
daher  (juer  getroffen  erscheinen.  Ihre  Wandung  ist  in  tüt<*  oder  lokal 
venlickt  und  im  Inneni  treten  die  QLieri>chnätte  von  Fasern  und 
Haiken  henur,  denen  dinch  Hindesuljstanz  zusanniu*ugehaltene  Fi- 
hrillen zugrmule  liegen.  Auch  Trophochondren  in  mehr  oder  weniger 
reichlichen  Anhäufungen  kommen  vor;  der  Kern  zeigt  nichts  Be- 
sonderes. 

In  der  Tunica  externa  verlaufen  lougitudinal  U  e  f  ii  ij  e  und 
Nerven,  Die  CTefiiüe  zeigen  im  Innern  die  feine  schwärzhai'e  In- 
tima,  darunter  ein  einschichtiges  Zellenlager  (Wandungszellen) 
und  außen  die  nicht  schwärzhare  A  d  v  e  n  t  i  t  i  a ,  welche  nicht  inmier 
eine  geschlossene  Scliiclit  bildet.  Von  den  Gefiißen  gehen  Yerzweigungen 
in  die  Falten  ab,  die  sich  in  die  liier  reichlich  entwickelten  Blutlakunen 
öffnen.  Die  Ijakunen  stellen  nichts  anderes  als  spaltaitige  Lücken 
zwischen  den  IjEvntiJ  sehen  Zellen  \oi\  die  auch  ins  Ejjithel,  als  stark 
erweiterte^  Intercellulan-ilume,  vordringen.  Sie  enthalten  Blutgerinnsel 
und  Lyniplizellen.  Die  Nerven  zeigen  eine  mäßige  Zahl  von  Axonen, 
ihe  in  reichliches  Hüllgewebe,  wie  es  für  die  vtm  den  Konnektiven  ab- 
reigenden  Seiteimerven  heschriehen  wurde,  eingebettet  sind.  Zweige 
yer  Nerven  begeben  sich  in  die  Tunica  propria  und  enden  hier  an 
der  ^luskulatur, 

>[uskulatur.  King-  und  Liingsniuskiilatur  Irestehen  ans  einzeln 
verteilten  Fasern,  die  in  der  Kinglage  sich  einschichtig,  in  der  Längs- 
lage dagegen  kicki'r,  fast  über  den  ganzen  Faltempierschnitt,  veilcik'n. 
Die  Myotibriüen  bilden  auf  dem  Quei^ehnitt  schmale  bandartige  Sünl- 
clien  innerliallj  eines  fast  kreisförmigen  Myolemms  und  sind  durch 
8arc,  welches  die  Kenie  enthält,  vcm  einander  getrennt.  Meist,  aber 
nicht  inmier,  liegen  die  Kerne  dem  Myolemin  an,  oft  von  reichlichem 
Sare  umgeben.  Bei  der  Verzweigung  (Liingsrniiskulalur)  lösen  sich  die 
Fasern  in  die  Siiulchen,  diese,  wenn  auch  wühl  nicht  immer,  in  Fi- 
brilten  auf,  welche  an  der  Cuticula  des  Epithels  inseriei*en. 


2.  Insekten  (Ilt/drophilus  piceusy 

Im  Gegensatz  zum  Dtu'm  der  Dekapoden  zeigt  der  Insektendarm, 
siieziell  von  Htßdrophihf.'^  uml  an(k'ren  Küfern,  das  Bindegewebe  aufs 
äuüerste  reduziert,  dagegen  die  Muskulatur  stark  entwickelt.  Das 
Epithel  selbst,  das  sicli  nach  neueren  Befunden  (HKYltfONs  z.  B.)  bei 
den  höheren  Insekten  innerhalb  des  ganzen  Darms  vom  Ektoderni 
herleitet  Hlas  Entodenn  geht  in  der  Dotterluldung  auf),  ist  am  Mittel- 
darm mit  kryptenailigen  Ausstüljnuigen  versehen,  deren  Aussehen  nicht 
inuuer   das  gleiche  ist.     Es   lindet   nämlich    zeitweis    eine  Kegeneration 


laaekten. 


des  Daniirpithf'ls  vnn  tlen  Kryptdi  aus  statt  (Bizzozeroi,  über 
welchen  Vorgang  wir  tlarcli  Ki:x(iEL  genauer  orientiert  sind.  Der  nor- 
male Anblick  (Fig.  126)  zeigt  ein  gleich föniiiges  Zylinderepitliel,  das 
über  den  Krypten  zwar  tnclitor förmig  eingezogen  erselieint,  doch 
scblielJt  jeder  Trichter  basal  mit  niedrigen  Zeiten  ab,  die  von  dem 
Kryteni'pitliel  seliarf  gesondert  sind.  Es  schiebt  sirli  liier  von  den 
Seiten  her  eine  (irenzlanielle  ein,  die  gegen  die  Krypten  liin  einen  hals- 
krauseiiartig  gefalteten  (BizzdZKKO)  Vorsjii-ung  entwickelt,  in  dem  eine 
kleine  Lilcke  wahrgenoramen  werden  kann.  Diese  selir  ileutlich  benor- 
tretende  Lamelle  ist  nur  die  inin're  Schicht  der  eigentlichen  (Tfenz- 
lamelle  des  Darms,  deren  äußere  Ziirtere  Scliieht  im  den  Kryjjtenliiilsen 
a.  sich   ioif  die   Kry])te    fort- 

setzt, sich  also  hier  von 
der  inneren  Schicht  trennt. 
Wird  bei  der  Hegeneration 
des  l)aruie]nthels  dieses 
nach  innen,  ins  Darm- 
lunien  hinein,  abgestnlVn, 
so  folgt  ihm  die  innere 
Hchiciit,  wiibrend  die  äußere 
sich  dauernd   erhiilt. 

Das  E(äthel  der  Kryp- 
t  e  n  ist  im  Kryptenhals 
und  Korper  deni  Ihirm- 
epithel  gleich  (siehe  unten), 
nur  niedriger  und  umgibt 
ein  schmales  Lumen.  Es 
soudfi't  sich  gegen  den 
Kryptenfundus  bni  scharf 
ab  von  einer  Z(me  schlanker 
Zellen,  die  dicht  gestellt 
von  der  Perii>herie  aus 
gegen  die  Kryi>tenaxe  liin  radial  eir)stridilen  und  sieh  hier  direkt  l>e- 
liihren.  Ganz  am  Fundus  folgt  noch  eine  dritte  Zone  rundlicher  Zellen 
von  embryonalem  Aussehen^  in  denen  mau  gelegentlich  Kerntedungs- 
ligm'en  sieht  und  die  einen  K  e  g  e  n  e  r  a  t  i  (t  n  s  h  e  r  d  rejuilsentieren. 
Wird  das  Darna^pithel  mitsamt  der  inneren  Grenzlanudlschicbt  abge- 
stolien,  so  nickt  das  fertige  Kryptenepilhel  längs  der  üidieren  Linnelle 
in  den  Darm  hinein  voi'.  breitet  sich  hier  diichenhaft  aus  und  liefert 
das  neue  Dai'mejiithel.  das  an  der  Bsisis  eine  mmv  luneuNchicht  der 
Tjanielle  abscheidet  und  sich  tlerart  wieder  scharf  vom  Kryi»teniuhab 
trennt.  Die  Zone  radial  gestellter  Zellen  wird  zum  typischen  Krypt^'U- 
epithel  und  nus  der  Regenerationszone  geht  eine  neue  Zone  riidial  ge- 
stellter Zellen   hervor. 

Efiitbel.  Nur  Nührzellen  kommen  vor,  welche  hohe,  schlank 
zylindrische  Form  hesitzen  und  mit  einem  Stä  bebe  ns  au  m  (Hiirclien- 
ßaum  nach  FiiKXZKiJ  vei-seln^ii  sind.  Das  8ai*c  ist  deutlich  längs- 
fiidig  strnieii ;  die  Fjiden  setzen  sich  in  die  Stäbchen  fort  und  tragen 
im  ganzen  Vi'Haufe  Liiiochondren,  die,  wie  es  scheint,  untereinander 
hireh  Brücken  verimnden  sind.  Dicht  unter  der  tlistalen  End 
die   ist   an    einem    Faden    ein    Diplosom    angeheftet.      Am    Stiib- 
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cheiisaiini  ist  ein  ionerer  k(ellfrfr  Bt'reidi  von  einem  iiiilieren,  brei- 
teren, der  sieh  mit  Eosin  färbt,  zu  unterselii*iden ;  erstere»'  ist  als 
Außensauiii  zu  bezeichnen.  Bei  Aufnahme  der  Nahrung  sind  beide 
Bereiche  nieht  von  einander  zu  trennen.  Seitlich  ist  das  8urcgerüst 
nieiübninarü^r  verhiinden:  JjitereelhihirrHiinie  lassen  t^icb  nielit  fest- 
stellen: Seliiu  tileisten  sind  vurbanden  und  erseheinen  von  körniger 
Besehiiffenheit.  iJureli  (Jsniiuinsäui*e  wenlen  bei  der  Hesorptiun  der 
Xiihrung  Fettkdrner  inichweisbar.  Der  Kern  liegt  in  mittlerer  Höhe, 
ist  von  laiiglielier  Fiirm,  ziendieh  reich  an  Nucleinkürneni  und  entbidt 
einen  mittelständigen,  rehitiv  sehr  großen  Kucieohis,  der  sieb  ndt 
Eüsin  fiirbt. 

Die  Xabruilgsaufnahme  kommt  außer  dem  Mtteldarme,  der  durch 
seinen  8täbeliensaum  düzu  bes(>ndei*s  geeignet  erscheint,  auch  dem  ekto- 
dermalen  Vorderarme,  vor  allem  dem  Kropf,  zu  (PETKtrxKKWiTsrH), 
und  ist  hier,  trotz  der  Anweseidieit  einer  anscheinend  homogenen  dicken 
Cuticuhi  (Intinia),  sogar  am  intensivsten.  Bei  Fütterung  mit  Fett  sind 
in  den  Cutieular/j*Ui'n  Fivtttrojjfen  in  großer  ilenge  nacli weisbar,  die 
mseh  an  die  Lynii>be  der  Leifiesböhle  abgegeben  werden.  Bei  Cannin- 
fülteiimg  ist  die  Resorption  besonders  günstig  nachweisbar. 

Die  Zellen  des  Kryptenepitbels,  deren  geringe  Lange  liereits  er- 
wälmt  ward,  enthehren  des  Stidiebensaums  nn*!  enden  distal  abgerundet. 
Sie  besitzen  seki'e torische  Funktion,  da  man  «las  Kryptenlumen  von 
»Sekret  erfüllt  trifft  über  tUe  übrigen  Zellen  ist  strukturell  nichts  be- 
sonderes auszusagen, 

Öplanchnopleura.  Die  Splanchnopleura  entbehrt  dichten  Ge- 
füges.  8ie  besteht  aus  einer  dünnen  Grenzhimelle,  welche  dem  Diirai- 
e[>itljel  innig  anüegt  und  den  Hals  der  Ki*vi>tcn  umfaßt;  aus  einer 
inneren*  ghichfalls  innig  dem  Darm  anliegenden,  und  aus  einer 
iiußeren,  zwischen  den  Krypten  entwickeilen  Muskel  läge;  aus 
Nerven,  welche  die  üuLiere  Muskellage  begleiten,  und  aus  Tracheen 
mit  ihren  Endverzweigungen,  die  sich  au  die  Epitlielien  anlegen  und  in 
sie  eindnngen.  Die  änliere  Muskellage  zeigt  zwi'ierlei  Elemente,  Vor 
allem  fallen  kräftige  Liings fasern  auf,  die  etwa  zu  diitt  zwischen  je 
zwei  benachbarien  Kryjiten  verlaufen  und  mit  seitlichen,  sowie  mit  End- 
vciiistelungen,  teils  an  die  Krypten  dicht  sich  anh-gen,  teils  an  die  innere 
Muskellage  herantreten»  Ferner  finden  sicli  sjjezitische  Krypten- 
niuskel Zellen,  die  nm*  lateml  am  Fundus  entwickelt  sind  und  diesem 
innig  sich  anschmiegen.  Jedem  Fundus  kommt  eine  Anzahl  solch 
vera^tclter,  sternfiirmiger  Muskel/ellcu  zu,  welche  einscliicbtig  geordnete 
Myotihriüen  in  sehr  verschiedener  Verhiufsricbtmig  entwickeln.  Wie  bei 
allen  Fasern  ist  ein  ^Myolemm  nacli weisbar,  das  den  Fibrillenbündeüi 
folgt  und  deren  feste  Verbindung  mit  dem  Fundus  venuittelt.  Fort- 
sätze flieser  eigenartigen  Element^"  ziehen  auch  zur  imieren  Muskellage. 
Die  Fibrillen  erweisen  sicli  an  günstigen  Stellen  deutlich  (juergestreift. 
Die  KeniK  liegen    dem  Myolemm   an   auf  der  Außenseite  der  Filu'dlen. 

Die  innere  MuskeUage  besteht  aus  einer  kräftigen  äußeren  und 
einer  schwächeren  inneren  Ringfaser  sc  hiebt,  die  dicht  aneinander 
schließen,  und  aus  einer  Schicht  sternförmiger  Zellen  (Fig.  127), 
die  der  Grenzlamelle  innig  anliegen.  Die  letzteren  ennnern  an  die 
kernförmigen  Elt-mente  di*r  Krypten,  sind  aber  kräftiger  als  diese,  die 
Fiti-tsätze  liinger  ausgedehnt  und  von  rumleui  (^uerseliniit.     Die  bündel- 
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weis  geordneten,  nach  allen  Eichtimgen  verlaufenden  Fibrillen  sind 
deutlich  quergestreift  (über  die  feinere  Struktur  der  quergestreiften 
Fasern  siehe  bei  Muskulatur).  Zu  erwähnen  ist,  daß  bei  den  Ring- 
fasem  die  Kerne  vorwiegend  peripher,  dicht  unter  dem  Myolemm,  bei 
den  Längsfasem  aber  axial,  zwischen  den  Fibrillen  und  hier  in  fast 
ununterbrochener  Keihe,  liegen.  Die  Eingfasem  verästeln  sich  niclit. 
Bindezellen  sind  überhaupt  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
weisbar. Die  einzige  typische  Bindegewebsbildung  des  Darmes  ist  die 
leicht  färbbare,  homogene  Grenzlamelle,  welche  im  Umkreis  des 
Darmepithels  und  der  Kr>'ptenhälse  entwickelt  ist  und  der  Kerne  voll- 
ständig entbehrt.  Sie  muß  als  ein  Bildungsprodukt  des  Epithels  selbst 
aufgefaßt  werden.  Man  darf  für  Bindezellen  nicht  die  reichlich  vorhandnen 

Tracheenendzellen  ansehen,  die  sich 
den  Epithelien  sehr  innig  anschmiegen. 
Der  Zusammenhalt  aller  Teile  wird 
durch  die  Zweige  der  Muskelfasern, 
durch  die  Tracheen  mit  ihren  feinen 
Zellfortsätzen  und  durch  die  Xenen 
bewirkt.  Die  Splanchnopleura  liat  der- 
art ein  lockeres  Gefüge.  Lnmerliin 
bleibt  die  Deutung  der  mit  x  in  der 
Figur  bezeiclmeten  feinen  Fäden  frag- 
lich. 

Die  Nerven  bilden  dünne  Stämm- 
chen, welche  den  äußeren  Längsmuskel- 
fasem  außen  anliegen  und  Zweige  an 
sie,  sowie  an  alle  anderen  Elemente 
des  Darmes  abgeben.  Beim  Heran- 
treten der  Nervenfasern  an  die  Muskel- 
fasern bilden  erstere  kleine  Endhügel 
(sog.  DoY^RE'sche  Hügel),  doch  sollen 
auch  sonst  Nervenfibrillen  frei  in  die 
Muskelsubstanz  sich  einsenken.  Die 
Tracheen  sind  massenhaft  entwickelt. 
Außerhalb  der  Krypten  verlaufen  starke 
Gänge,  welche  Äste  zwischen  die  Krjp- 
ten  abgeben,  die  sich  hier  reich  ver- 
zweigen. An  den  Teilungsstellen  spannen  sich  häufig  schwdmmhaut- 
artige  Sarcflächen  zwischen  den  Ästen  aus,  die  von  entsprechend  ge- 
legenen Matrixzellen  gebildet  werden  und  auch  dünne  fadenartige 
Fortsätze  abgeben,  welche  besonders  reich  z^vischen  den  inneren  Muskel- 
fasern entwickelt  sind.  Die  feinen  Tracheengänge  laufen  in  Endzellen 
aus,  welche  sich  an  die  verschiedenen  Elemente,  z.  B.  an  die  Kryjjton, 
dicht  anschmiegen  und  feine  Fortsätze  abgeben,  die  nach  Petrunke- 
WIT8CH  bei  Periplaneta  zwischen  die  Epithelzellen  des  Darms,  bis  zur 
Cuticula  (Kropf),  vordringen  und  sich  auch  an  der  Nahrungsaufnahme 
beteiligen.  In  den  Endzellen  und  deren  Fortsätzen  verlaufen  Kapil- 
laren, deren  Limitans  äußerst  zart  ist  und  der  Spiralfalte  entbehrt. 
Die  letztere  endet  scharf  iin  der  Abgangsstelle  der  Kapillaren  (näheres 
über  die  Struktur  der  Tracheen  siehe  im  12.  Km's).  Die  aufgenommenen 
Nälu^toffe  werden  an  das  Tracheenlumen  abgegeben  und  gelangen  von 
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Fig.  127.  Hydrophüus  piceus, 
flächenhafter  Anschnitt  des 
Darms,  nm  die  unmittelbar  der 
Grenzlamelle  anliegenden  verästel- 
ten Muskelfasern  (m./)  zn  zeigen. 
ke  Mnskelkern,  kft  Kern  de«  Darmepithels, 
Or.L  gefaltete  Orenzlamelle,  Or.Ia  desgl.,  am 
Hals  einer  Krypte,  x  lockeres  Gewebe  ver- 
schiedener  Art. 
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hier  aus  in  die  Jlatrixzellen,  zu  deren  Ernährung  sie  ausschließlich  be- 
stimmt sein  dürften. 

Im  Üaimlunien  findet  sich  frei  gelegen  eine  zarte  röhrenförmige 
Membran,  die  aus  Chitin  besteht  nnd  als  Trichter  bezeichnet  wird 
(A.  Scusj:u)Kr).  Sie  umschUeÜt  die  festen  Nährstoffe,  welche  derart 
nicht  mit  dem  Epitliel  in  direkte  Jieriihriing  kommen.  Der  Trichter 
beginnt  an  der  (Irenze  des  Vorder-  und  MitteUlanas  imd  reicht  bis 
zum  After;  Teile  desselben  werden  als  l'mhülJung  (h'r  Fäces  bei  der 
Defäkation  mit  ausgestoßen.  Er  ist  ein  Bihhmgsjirodukt  des  vordersten 
Jlitteldarmabsclmitts  (Cuf;soT\  welcher  den  sog.  Rüssel  umgibt,  der 
als  ringartige  Falte  des  Vorder  da  rmendes  in  den  Mitteldarm  vorspringt. 
Wie  es  sclieint,  wird  er  dauernd  neugebildet. 


Leber  (Crnstaceen). 

Wir  betrachten  die  Leber  von  Astartis.  Die  als  Leber  oder 
Hepatopankreas  bezeichnete,  umfangreiclie.  )*a^irige  Mittel  darmch'üse  von 
Astttcus  hat  einen  tubulösen  Bau,  Zahllose,  dicht  gedrängte  Tubuli 
gehen  durch  üngerartige  Teilung  aus  kui-ztm  stärkeren  (jriingen  hervor, 
welche,  jederseits  zu  zwei  Haujjtgängen  von  gleichfalls  sehr  geringer 
Länge  vereinigt,  in  den 

Mittelchu'm      einmun-  *»»^* 

*len.  Jeder  Tubulus 
(Fig.  128}  wird  von 
einem  hohen  einschich- 
tigen enterodermalen 
Epithel  ausgekleidet, 
das,  infolge  verschie- 
dener Höhe  der  Eiii- 
thelzellen,  Hach  längs- 
gefaltet erscheint.  Um- 
gehen wird  jeder  Tu- 
bulus von  einer  dünneti 
Lage  von  Muskelfasern 
und  BindegMvehe  mit 
eingelagerten  Gerii lien 
und  Nerven. 

Das  L  eher  epithel  setzt  sich  aus  zwei  Art4?n  von  Zellen  zusammen. 
Neben  vor  allem  reich  entwickelten  Nährzellen  kommen  Drüsen- 
Zellen  vor,  die  sjje/ietl  als  F  e  r  m  e  n  t  z  e  1 1  e  n  zu  deuten  sind.  Wir 
betrachten  zunächst  die  Nährzellen. 

Die  Nähr  Zellen  sind  breite,  hohe  Zylinderzellen  mit  einem  sehr 
niedrigen,  oft  ganiicht  wahniehmbaren  Stäbchensaum.  Der  Kern  Hegt 
in  der  liasalen  Hälft4%  ist  von  ovaler  Gestalt,  reich  an  Nucleom,  das 
sich  in  feinen  Körnern  ziemlich  gleichmäßig  verteilt,  und  enthält  einen 
grolien  Nucle<jlus  in  seitenständiger  Lage.  Das  Gerüst  ist  entweder 
durchaus  (kHitiicli  längsfadig  stniiert  oder  mehr  oder  weniger  stark  von 
Vaku^tlen  «lurcbsetzt,  in  denen  Fettkömer  eingeschlossen  liegen.  Zum 
Nachweis  der  Fettkömer  bedarf  es  der  Pixienmg  mit  Osudumsjiure, 
welche  die  oft  /Jendich  gi'oßeu  Körner  schwärzt;  bei  anderen  Fixierungs- 
metbodeu    hegen   meist  nur   helle   Räume   vor.     Die    SclduUleisten  sind 


Fig.  128.    Astacus  ßuviatUis,  Anst:;liiiitt  eines 
Lebertubulus. 
TUi,t  KiUiTZ«ne,   nä.xt   dito,    kOrndioiihiiltig,    eiur.%    Elirolitzellei,   m/ 
UtukolfMor. 


Crastaceen. 

ziemlich  liohe  Bäntler,  über  deren  Xiveau  sicli  der  Stäbclieiisiiiuri  erliebt. 
Eiiie  Zc4liMeiiibrau  tritt  gewöbnlitb  deutlicii  hervor:  Intercellularlüclceii 
sind  nic'lit  sicher  zu  unterscheiden.  Außer  den  Fettköiiiern  linden  sich 
feine  Granulationen  nft  basal  vom  Kern;  manehoial  erscheint  die  ganze 
Zelle  von  strangfonnig  angeunlneten  liasopbilen  Körnern  erfüllt.  Nach 
CuKSOT  wird  nnÜer  Fett  auch  Glykogen  gespeicbert;  ferner  lälit  sich 
dnrcb  Injektion  von  Farbstoft'eu  in  die  Leibeshöhle  the  exkretorit^che 
Funktion  der  Leberzellen  nachweisen. 

Zwischen  den  Xährzellen  koiunien,  bald  seltener,  bald  liiiutig,  Zellen 
vor,  die  von  einer  riesigeu  Vakuole  gescliwellt  werden.  Das  Sare  bildet 
nur  eine  dünne  Wand  und  einen  kurzen  basalen  kouisclieu  Stiel,  der 
am  Tbergang  zur  disüdeu  Eudblafse  (Hekretbeclier)  den  abgephitteten« 
distal  eingebuchteten*  Kern  entliiilt.  In  der  Blase  betindet  sieb  eine 
intra  vitani  gelbgi*ün  gefärbte  Flüssigkeit,  wekber  die  Leber  ihre  grünlich- 
graue Färbtnig  venhiukt.  uud  autierdetu  eine  niittelstiindige  Gruppe  von 
schwilrzbaren  feinen  Knnjeni.  Durch  Platzen  der  Vakuolenwand  wird 
das  8ekn»t  in  das  Tabulusbnnpu  entleert. 

Basal  tinden  sich  im  Epithel  einzelne  kleim^  Zellen  eingestreut, 
deren  Befleutung  und  Herkunft  unbekannt  bleibt.  Vm  Ei^satzzellen  des 
Ejjitliels  dürfte  es  sich  weniger  bandeln,  als  um  Lymiihzellen,  die  auch 
im   Darmejütbel  vorkojumen. 

Das  umgebeiule  spiirlicbe  Bindegewebe  besteht  aus  einer  kräftigen 
Grenzlamelle  mit  tlacb  aubegendeu  K«"ru(*ii.  Es  tinden  sich  außer- 
dem in  lockerer  Verteüung  zarte  Bänder  zirkulär  verlaufender  Muskel- 
fasern, die  durcli  feine  Anastomosen  untereinander  verlmnden  werden 
(Weber). 


Malpig]iF»iclie  Kanäle  [Peripluneta  orientalh). 

Die  MALPiGHi'schen  Gefäße  sind  dünne  Schläuche  (Fig.  129),  welche 
als  Ausstülpungen  des  Enddarmes  entstehen  und  an  der  Grenze  des- 
selben zum  Mitteldarui  iti  das  Danurobr  einmünden.  Sie  sind  in 
gruüer  Zahl  vorbanden  und  nehmen  vom  blinden  Ende  gegen  die  Ein- 
mündungssteile hin  wenig  an  Dicke  zu.  Man  untei-sebeidet  an  ihnen 
das  innere  Epithel,  eine  äutiei'st  feine  Grenzlamelle  und  außen  an 
dieser  zarte  platte  Muskelfasern  in  lockerer  Verteilung  und  wenig 
regelmäßiger  longitudiualer  Anordninig.  Tracbeengänge  in  großer  Zald 
und  Xerveuäste  legen  sicli  autU-u  an  das  Epithel  an.  Ihrer  Funktion 
nach  siml  die  MAi.Pitiiirschen  Kanäle  secernierendi«  Exkretions- 
organe,  «lie  einen  Ersatz  für  die  mangelnden  Xieren  bilden, 

Das  Epithel  ist  niedrig  und  bestellt  aus  ziemlich  umfangreichen 
Zellen,  deren  nur  wenige,  etwa  sechs,  auf  einen  Kanaliiuerschnitt  kommen. 
Zvsäscbeu  clen  Zellen  tinden  sich  distal  Sclilußleisten:  Intercelbdarriiume 
sind  nicht  immer  vorbanden:  die  Zellrn  scblielien  darui  mit  deulliclier 
zarter  Meiabran  (hcht  aneinander.  In  nudmi  Fallen  tlagegen  beobachtet 
man  sehr  weite  Lücken,  ilie  vor»  larii^igedelinten  fruligen  Brücken  diu*ch- 
8pannt  werden.  Distal  tragen  die  Zellen  einen  Stiihchensaiun,  der  teil- 
weis immer  naclnveisbar  ist  (siebe  unten).  Das  8arc  ist  undeutlich  längs- 
ßidig  struiert;  am  besten  erkennt  man  die  Fäden  basal,  wo  sie  jedoch 
lie  den  ( liarakter  von  Sekri^tibrilli-n  armelnuen.  Die  Sekretkörner  sind 
sischen  den   Fädrn.  ireuöbnlich  in  großer  Zahb  gelegen:   sie  eiTeichen 
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nie  lieson<lprs  auffnUende  Grolie  uiitl  >clnniien  vor  ihrer  Entleeriin^  duich 
tk'u  StaljclieiLsauui  imnit-r  in  eine  feint*  Graiiulatiun  zu  zerfalieii;  wt*nigsteii& 
ist  der  8auiu  immer  frei  von  gi^"iUeren  Kürnclit^n.  JLm  tiifft  in  ihr 
Zilie  gewühnlieU  zweierlei  Küraer,  von  denen  die  einen  dunkle  Ei^en- 
färbun«;  besitzen,  die  anderen  sieh  mit  Eosin  fiirben.  Die  letzteren 
stellen  wrihl  nur  Vorstufen  der  ersteren  vor.  Oft  sind  die  Zeden  reii'h 
[in  Flüssigkeit,  die  belle  Kanidcben  mit  spärlichen  Granulationen  zwischen 
den  Fäden  bildet.  Die  Kömer  treten  zueilst  basal  auf  und  nebrnrn 
spater  den  distalen  Hereich  ein.  Dieses  Fortschreiten  der  Sekretion  laut 
sieb  am  besten  durcli  Jnjekti«>n  von  Indi^^ocanuin  in  die  Leihpsliölile 
feststellen.  Das  Indige«iruun  tritt  zuerst  in  den  basalen  Zell  teilen  als 
Indi^owi'iß  auf  un<l  erseheint  ditun  an  der  Obertläehe  des  ytalichensauuis 
als  Indi^oblau.  Entsprechend  diesem  frirberischen  Befunde  ist  dielieaktion 
der  Zellen  eine  alkaliscbe;  die  MAr.PKiHi'schen 
Köhren  glei*  hen  daher  funktionell  den  Nieren- 
kaniilen  der  C'rnstaceen  <  Irub phoniere ),  wenn- 
gleich die  gebiidt4en  Exkrrte  verscliiedener 
Art  sind. 

Mit  der  Ausstoßung  <h'S  Sekretes  ist  in 
manchen  Fidlen  (ob  innner?)  die  Bikbing  von 
Exkrethiigehi  verl)unden.  die  in  der  Mitte  <ler 
Eudliache  auftreten  und,  wie  es  seheint,  vom 
Siu'c  und  zugleich  vom  8tähehensuuni.  der  sich 
nur  seitlieh  erludt,  gebddet  werden.  Die  Hügel 
Wurden  als  Exkrethhi scheu  abgestoüen.  Da 
das  Ausseben  dvr  Zellen  sebwankt,  insufern 
ids  niancbe  serei'nieren(!e,  stark  angescli wollene 
Zöllen  ein  helles^  von  Flüssigkeit  durchtrituktes 
Sarc  aufweisen,  so  kann  angt*n(unmen  werdt-n, 
daß  ein  und  dieselbe  Zelle  vei'scbiedeue  Ex- 
kretproilnkte  zu  liefern  imstande  ist,  womit 
aucli  die  Mannigfaltigkeit  der  im  Lumen  nach- 
weisl)aren  Exkretstotfe  in  Einklang  steht. 

Der  Inhalt  des  Köhrenkimens  unterscheidet 
sich  mor|)hologiscb  wesentlich  vom  Inhalt  der  ZeLlen.  Es  wurden  fest- 
gestellt: Körner  von  barnsaurem  Natron  nnd  lianisaurcm  Ammoniak, 
vtm  öxalsaurem  Kalk  und  lilasse  Tjeucinkugeln.  Das  dur(di  den  8tiil>chen- 
saum  austretende  lielle  und  feinköniige  Sekrut  hihkt  nmdliche  Khuniven 
an  den  Zellen,  in  denen  grntk'  Könu-r  auftreten,  die  sieli  zum  Teil  in- 
tensiv mit  Hamatijxylin  färben.  Man  trifft  eibpsoide  Bläsehen,  die  im 
Iiniem  einen  dicken  dunkel  gefärbten,  die  Blase lien  fast  erfiillenden 
Sekretstalj  ent halten. 

Die  Kerne  sind  je  nach  der  Zell  form  flach  ellipsoid  oder  von 
ovalem  (^|iUTsclmitt  und  liegi-n  der  Obertläebe  nälu/r  als  rh'r  iii*sald;iebf, 
Sie  «'nthalten  reielilieli  feinkörniges  Nucleom  in  ibehter  A^  rteibnig  und 
einen  mittleivn  grolii-n   Nucleolus. 

Die  dem  Epitliel  aidion  anliegenden  Längsniuskelfasern  sind 
zarte  4uergestreift<'  Bänder,  die  sich  verästeln  und  nntereinander  anastomo- 
siercn,  8ie  zeigen  (ien  tyinschen  Bau:  die  Kenn«  liegen  gegen  das 
rölouj  hin  zwischen  den  Fibrillen  und   dem  Mvolennn. 


«  9tns 

Fig.  129. 

Periplancia  ortetttalit^ 

Längsdurchechnitt 

durch  ein  Mali'IöHI- 

sches  Uefäß, 

kt  Kerne,  x  Zollfrabse,  Ün  «  Stlb- 

Orappun    klein«reir   KOm«r,    niA 
Mosielzella  mit  FtMbr, 
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Insekten. 


12.  Kurs. 


Tracheen  (Insekten). 

Zu  sjimtüchen  inneren  Organen  des  Körpers  treten  reichlich  Tracheen 
heran,  die  iils  Ätmungsorgsinc  fiinktiunieren.  Sie  stcUen  ver/weigie,  luft- 
haltifjje  Gänge  (gewöhnlich  Köhren  genannt)  von  kreisruntleiii  QuiTj^chnitt 
vor,  deren  Hauptstännne  an  den  Stigin entaschen  ihren  Urs]jrung  nehmen. 
Sie  (Fig.  130)  bestellen  aus  einem  phitten  Epithel  mit  umfangreichen, 
flächenhaft  entwickelten  Zellen  (Gang-  oder  Matrixzellen),  denen 
gleiclifalls  platte  Kerne  eingehigert  sind  und  welche  in  der  Umgehung 
des  Lumens  eine  striiktiuiase  chitinige  Liinitans  (Intima)  ti*agen,  welche 
regelmliüig  si)iml  gefaltet  ist.  Die  Falten  umgi'eifen  das  ganze  Gang- 
lumen in  dichter  Anorilnung  und  sind  man(.*hmal  zienilieh  tlaclu  meist 
aher  ki'äftig  vurgebuchtet  und  werden  nirgends  vermißt-  Sie  gabeln  sidi 
gelegentlich  in  zwei  oder  di*ei  parallel  verlaufende  Falten  und  verstreichen 

nacli  verschieden  langem 
*^  Verlaufe.      Die    Falten 

enthaUen  eine  Faser  ein- 
ge  lagert  ( S  p  i  r  a  l  f  a  s  e  r ) , 
die  von  fester  Beschaffen- 
heit ist.  Genaue  Unter- 
suchung zeigt  folgendes. 
Zu  unterscheiden  sind 
che  Fui'chen,  welche  die 
Falten  begleiten,  und  au 
den  letzteren  selbst  die 
Faltenwände^  die  histo- 
lögiscli  mit  <len  Furchen 
übereinstimmen,  so  wie 
die  Faltendecke,  die  von  der  Spiralfaser  gebildet  wird.  Letztei'e  zeigt 
derbere  Beschaffenheit  und  abweichendes  farberisches  Verhalten;  bei  ge- 
waltsamer Dehnung  der  Trachee  zerreißt  die  Intima  immer  längs  der 
Furchen,   rollt  sicli  alsi»  in  üw  S]jiralfaser  auf. 

Auch  die  feinsten  Tracheeniiste,  welche  die  Organe  innig  umsinrni«^n 
und  in  reit^ber  Verteilung  an  die  einzelnen  Fasern  der  Fliigelmuskulatur 
herantreten,  sind  vom  gh^chen  Kau  wie  die  gröiieren  Stämme;  tUe  End- 
absclmitte  erweisen  sich  jedoch  abweichend  struiert.  Jedes  Gangeiule 
teilt  sich  unter  rascher,  vielfacher  Aufzweigung  in  feinste  Eiidka|ällaren; 
an  der  Teihnigsstelle  endet  die  Spiralfalte,  alle  Ka)»illareu  entbehren 
also  derselben.  Am  kcuiservirrten  Mateiiaie  sind  die  Kapillaren  aui 
besten  mit  der  GoLOi-Metbode  nachweisbar  (Cajal);  im  übrigen  empfiehlt 
sich  die  Untersuchung  des  lelienden  Gewebes,  die  bei  Htjdrophihis  leiclit 
gelingt.  Der  Beginn  der  EndNcrzweigungen  ist  durch  das  Auftreten 
von  umfangreichen  Endzeilen  (Fig.  131)  t:liarakterisiert,  deren  Kerne 
viel  giößer  als  die  der  Gangzellen  sind.  Die  Emizellen  siml  oft  scliwimm- 
hautartig  ausgebreitet,  geben  eine  Anzahl  ähnlich  beschaffener  Fortsät7.e 
ab  und  enthalten  in  tliesen  unfl  in  Veriündung  mit  der  Trachee  die 
Kapillären,  die  auch  von  einer  zarten  Intima*  jedoch  ohne  S|)iralf:dte, 
ausgekleidet  sind.  AV'idireml  also  in  ilen  Traclu^engängen  das  Lumen  ein 
i  n  t  e  r c  e  1 1  u  1  ä  r  e  s  ist,    ist  es  in  den  Endze I len  ein   i n t  r ace  1 1  u  1  ü r e s . 


Fig.  130. 
Anachöitt  einerTrachee  von  Rydrophüu$ picem. 
U  Kern  iiuitrliitJb  oin»  Mntmzelle,  tp^f  Spiralfalte,  *pja  SpinJ- 

Iaabt  in  ihr. 


Tracheen. 

le   zarten  Kaipilkiren  anastniiiüsieron   luitcTeinander   und  mit  den 
anderer  Endzeilen  (Ca.jai/).    Derart  entstehen  Kiipillargetleelite 
(Fig*  132)  von  oft  regelinäÜi^er  Ausbildimg.    An  tlen  iliiskelfasern  von 


Fig.  131. 
Flmlti'a  buctphala,  Tracheenendzeile  an  Spinndrüße.     Nacli  Holmqren. 

Eadluiplllaron,   r   doroh    Scltixaitipfaiig   entstandODe    (Vj    Lückön,    x    fragliche  Küra&r  (Korno  naclt 

HüLUGKfX). 

B 


—    m  If^ 


Fig.  132, 

Endverästelangen  der  Tracheen  au 

Muskeif osera.     Nach  Cajal* 

TVa  TrftthoeD,   Ca  Eudkapillareii,    m  aäu  MtukeUKuIcIiwi, 

m.ie  Myotemin,  Z  Ewiachanstreifdn. 


n—  TVa 


-Ca. 


Tfjf^rophilus  finden  sieli  quer  geordnete  Gefleelite,  deren  je  eins  auf  ein 
Muskelfacli  kommt  und   sich  zwischen   den  Säulehen    in  der  Höhe  des 


lügekten. 

Mittefstroifens  (M)  aüt?bmtet.  Die  einzelnen  QuergeHeclito  stellen  wiecter 
luiU^reinamler  in  Zusiimiiteuliaug,  Au  iimiiciiL'ii  iinderi^n  ^Iiiskclfasern, 
z.  B.  von  Äcridium  (Cajal),  ist  die  AmirtUiung  iUt  Enclgetiechk^.  keine 
gleich  regelmäßig  transversale  ( B  der  Figur).  Wieder  hei  vielen  anderen 
Fasern,  z.  B.  bei  der  Extreniitatenninskulatur,  ündeu  sich  zwei  t^uer- 
getteclite  in  jedem  SegUH'iH,  welche  den  typischen  Quei-streifen  (Q)  ent- 
sprechen (^4  der  Figur). 

Sehr  günstig  sind  an  den  lebenden  ^lALt*iQii loschen  Kanülen  und 
Genitalseliläucben,  z.  B,  bei  Hfjdruphilm,  die  Endzeilen,  hesdudei-^» 
die  hier  mit  Luft  gefüllten  intracelhiliiren  Ka}»illnren.  /u  beubachteii. 
Die  feinen  Endäste  der  Tracheen gänge  treten  an  die  Kanäle  h^ran  und 
leisen  sieh  hier  plöt/lich,  imcli  Verlust  der  S|»iralfaUe,  in  sehr  zarte 
Kapillaren  auf,  die  sieh  niu'  in  der  Nälie  des  Ursprungs  noch  diehoteni 
teilen,  im  übrigen  auf  lange  Strecken  hin,  nnter  Wahrung  des  gegebenen 
Durchmessers,  gewunden  verlaufen  und,  wie  es  scheint,  sämtiieh  blind 
geschlossen  enden,  Anastomosen  mit  Kapillaren  dei*selhen  und  anderer 
Zellen  (Endnetze)  waren  nicht  festzustellen.  Eine  Täuschung  war  um 
so  mehr  ausgeschlossen,  als  auch  die  nicht  mit  Luft  erfüllten  Kapillairn 
verfolgt  werden  konnten  und  gleichfalls  im  bellen  Sarc  frei  endeten. 
Damit  sollen  jedoch  die  anderoits  beobachteten  Zusammenhängt'  (SiXETYj 
nicht  bestritten  werden.  Der  Kern  der  End/ellc,  S4)wie  (leren  Form, 
ist  am  lebenden  Materiale  niclit  festzustellen.  Die  Fortsätze  sind  oft 
tiächenhaft  ausgebildet  uihI  kömu'n  meudjranenartig  die  Organe  um- 
sclieiden,  sodali  derart  Grenzhnui'llen  vorgetäuscht  werden  können.  Tn 
die  Zellen  der  Organe  dringen  die  Enilkapillar-en  für  gewohnhch  nicht 
ein;  doch  kann  nmn  z.  B,  am  Fettkörper  sehr  schön  ein  solches  Ein- 
(hängen  in  die  dort  v(»rliaiulenen  Zellen,  vor  allem  in  die  weingelben 
O  e  n  (J  e  y  t  e  n ,  benbachteT). 

Ein  peritonealer  Überzug  der  Tracheen  gegen  die  Leibeshölde  hin 
fehlt  ebenso  wie  an  allen  anderen  Organen. 


Fettkorper  (Corpus  adiposum)  [PenpUmeta  orieidaUs). 

Der  Fettkcirper  (Fig.  133)  bildet  ein  reich  entwickeltes,  grttßzelliges 
Gewebe,  dessen  Elemente  in  verzweigten,  netzigen  Strängen  oder  dm'eh- 
brochenen  La|>pen  angeordnet  sind  und  sieh  vor  allem  im  Abdomen 
massenhaft  anhänfen.  Der  Anlage  nach  leitet  er  sich  vnm  Mesoilerm 
der  Imjiginalscheiben,  nach  verschiedenen  Autoren  direkt  vmn  Ektoderm, 
ab  und  steht  auch  zu  den  Blutbildungsherden  in  Beziehung.  Man  unter- 
scheidet au  einem  Strang  oder  Ijappen  eine  Aidienschicbt  von  Fett* 
Zellen,  die  zugleich  auch  als  Exkretzellen  funktionieren,  insu  fern 
sie  Exkretstoffe  speichern,  und  innerhalb  derselben  Ansannulungen  von 
Bakteroidenzellen.  die  oft  in  einer  Reihe  angeordnet  oih-r  reichlichi-r 
angehäuft  sind  oder  auch  ganz  fehlen.  Die  zuerst  vun  lii,(n'HMANN 
genauer  heschnelienen  Bakteroidenzt41en  zeigen  abgerundete,  elü]rs4iide 
Form,  die  nur  wenig  durch  ^lie  NachbiU-elemente  beeinHuik  wird,  während 
die  Fettzellen  nach  Art  eines  Epithels,  oder  mehrschichtig,  sich  an- 
ordnen, außen  und  seitlich  geradi'  begiTnzt  sind,  dagegen  mit  konvexem 
En<h«  gegen  das  Stranginnere  vorspringen.  Sie  sind  an  Material,  das 
in  Säuren  (z,  B.  I*^:KENYi'seher  Fbissigkeit)  konserviert  wurde,  frei  vun 
Exkretstoffen.    die    aus    barnsam'em    Natron    bestehen;    man   trifft    die 
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KonkreiTn?nt«?  jedüch  am  Siiblini;itmatL'ri:il  an.     l^ni  das  Ft'tt  der  Fett- 
7,e\\en  zu  kunseniei-en,  ist  Fj.^lmmixü  sehe  Fiiissij»;keit  ^ui/ai wenden. 

In  den  Fettzellen  Itüdet  das  Gerast  außer  einer  zarten  Membran 
ein  lockeres  Masehenwerk.  in  dessen  kreisrunden  Lücken  intra  vitam 
lue  Fettkönier  uinl  -tropfen  lie^^en.  Aulierdetn  Hndrn  sich  farbbure 
Granulationen,  die  wuld  als  Viu'stufen  der  FettkOrner  auf>:ufassen  sind. 
In  Hinsiebt  auf  den  Fettn;ehalt  reijriiseiitiert  der  Fettkörjier  ein 
S  l>  e  i  c  li  e  r  o  r  ^  a  n  von  Reservenalu*ungssti»ffen :  in  Hinsicht  auf  den 
Gehalt  an  liarnsauren  Konkrementen,  ileren  Jlen*:;«  mit  stei'fendem  Alter 
zuninnut.  repräsentiert  er  eine  8  p  e  i  c  h  e  r  n  i  e  r  e.  Die  Kerne  enthalten 
ein  ditJitns  Nuclenm  utid  einen  Xncleolus,  in  dessen  Iiinem  abweichend 


/M 


Fig.  133,     Periplanefa  orkntalis,  FettkÖrperanschuitt. 
f6.x  Feitielkn,  baet,x  BncteroidenzelJeiu 


färbhares  Panmucleora  hiebt  zu  unterscheiden  ist.  Erwähnt  sei  noch, 
daß  die  Exkretzellen  intra  vitam  weder  durch  Amraoniakcanniii  noch 
durch  Indigocarmin  gefärbt  werden. 

Das  lielle  Sarc  der  B  a  k  t  e  r  o  i  d  e  n  z  e  1 1  e  n  ist  ^nnz  durchsetzt 
von  seh wacli  8  förmif^  gekrümmten ,  b a  k  t  e r i e n a r  t  i  jz e  n  G  e  b  i  1  d  e  n 
von  6 — 8  fi  Länge,  an  denen  eine  dunkel  färbbare  Kinde  unil  eine  helle 
Aclise  zu  nnterscheiden  ist.  Nach  BLoeifMAJfN  ist  ihr  färberisebes  Ver- 
halten völlig  dem  von  Bakterien  entsprechend;  auch  finden  sie li  Teilungs- 
stadien, deich  gelang  es  bis  jetxt  nicht,  sie  in  Reinkulturen  zu  züchten. 
Die  Kin<le  f-irlit  sich  an  bei(ien  Stäbebenenden  besonders  intensiv;  die 
helle  Achse  wird  gelegentlich  durch  einspringemle  Scheidewände  ge- 
kamniert.  Falls  «he  Ha  Steroiden  sich  nicht  {ds  Bakterien  enveisen  sollten, 
würden  sie  sehr  lienierkensweile  Chondren  noch  nnbekannter  Funktion 
repräsentieren,  deren  Vennehnmg  ein  weiterer  Beweis  (siehe  im  allg* 
Teil,  f 'ytoingie,  Zelle,  Allgemeines)  fü^'  die  individuelle  organisierte  Natur 
aUer  ( lauidren  wäre  (sielie  aucli  hei  LnmhricHs  über  die  Baktennden 
in  den  Binde/eilen).  Die  Baktei'niden  knmnien  auch  in  Fieni,  in  Folliki-l- 
i'.ellen.  im  Danneijithel  utnl  in  Sj)inndriisen  mancher  Insekten  vor;  überall 
bleibt  ihre  FSedeutung  fraglich. 

An  die  Fett  körperstränge  treten  reielilicli  Traeheengänge  heran, 
über  deren  intracelluläre  Endkapillai*en  schon  berichtet  ward. 
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Vereinzelt  kommen  im  Fettki.Ji'piiT  auch  die  von  WiEL0WiEJ8Ki  be- 
nunnten  Oeiidoyten  (Xaritoc yk^ii )  grui)iten weise  vur,  deren  8arc  sich 
durch  wein^elbt.»  Fiirbun«;  intni  vitani  iuisz(4etnet.  Die  Fiirbnng  ergilit 
sich  aiLs  (h^r  Anwest^nbeit  kh^iner  unregelmäüiger  gelber  oder  roter 
Körnchen.  Die  funktionelle  Bedeutung  dieser  Zellen  ist  unl>ekannt: 
gegen  injizierte  Siaüe  verhalten  sie  sich  ablehnend. 


Ovarllini  (Htjdrophüus  picem). 

Zur  Kenntnismibuie  einer  i^rtbropodeugonade  diene  das  Ovarium 
des  groüen  sebwar/en  Scbwimniküfers.  Zur  Besprechung  gelangt  nur 
der  keirnbildende  Teil  des  weiblichen  Gescblechtsaiiparates,  der  liier, 
wie  allgemein  bei  den  Insekten,  aus  einer  Anzahl  ^og.  OvarialrÜliren 
besteht,  die,  jedei"seits  zu  einem  Büschel  vereinigt,  in  die  paarigen  kurzen 
Ovidukte  münden,  die  mit  der  unpa^iren  Vagina  sieb  verbinden.  An 
jeder  Ovariab'öhre  (Fig.  134)  uutei-scbeidet  man  zunäclist  zwei  Ab- 
sclmitte :  den  E  n  d  f  a  d  e  n  und  die  eigentbche  E  i  r  ö  h  r  e  ,  von  denen 
die  letztere  wieder  aus  der  dem  Endfaden  sieb  anscbHeÜenden,  das 
Keiuduger  enthultenden  E  n  d  k  a  m  m  e  r  und  dem  F  o  1 1  i  k  e  1 1  e  i  t ,  in 
dem  die  Eier  innerlialb  von  Folbkeln  henxnreifen  und  die  Eischale 
(Cborion)  ansbihlen,  sich  zusammensetzt.  Der  yuei-schnitt  zeigt  aulJen 
eine  teils  muskidnse,  t^*ils  bindegewebige  CTonopleura,  darunter  die 
E  p  i  t  b  e  1  s  e  h  i  c  h  t  des  Ovariums  und  im  Innern  cbe  eigentliche  G  0  - 
nade  nüt  ihren  differenten  Elementen. 

Vergleichend  histohigisch  sei  folgendes  zu  den  Insektenovarien  be- 
merkt. Nach  Bha>'i>t  sind  Einihren  ohne  Nährzellen  (Auxocjten)  als 
panoistiscbe  (Fig.  134 A)  von  anderen  mit  Näbrzellen  als  m e r o - 
18 tische  zu  untei-scheiden.  Unter  den  letzteren  Rohren  untei-scheidet 
Gross  wieder  solche  mit  einer  eudstiindigen  Nülirkauinier  als  telo- 
trophe  (Fig.  V64  C)  von  anderen  mit  mehreren,  im  Follikelteil  sjcb 
zwischen  die  Eikammeni  einschiebenden  Näin-kammern  als  polytropbe 
Röhren  (Fig.  134  B).  Hjfdrophihiii  besitzt  Eirobren  nach  dem  telo- 
t  r  o  11  h  e  n  m e  r o i  s  ti s  c  h  e n  T  y  p  u  s  ,  liat  also  nur  eine  endsüindige 
Nahrkammer  (die  sieli  mit  der  fridier  erwähnten  Endkauiiner  deckt) 
und  im  Follikelteil  nur  Eikanimern,  Panoistiscbe  Ovarien  tinden  sieb 
vor  allem  bei  den  niedersten  Insekten  (A|iterygoten,  ()rthu[>teren  z.  B.), 
während  lYw  merttistiseben  den  höheren  Formen  ( Hemipteren,  Coleopteren, 
Lepidopteren,  Diiiteren,  Hymenopteren  usw.)  zukommen, 

Gono[>leura,  Die  (btnojdeura  besteht  aus  zwei  Schichten,  von 
denen  die  auüere,  gewöhnlich  Peritoneum  genannte,  muskulöser 
Natur  ist,  wübrend  die  innere,  sog,  Tunica  propria,  eine  dünne 
zellenlose  Jjrenzlamelle  v(*rstellt.  Ein  eigentliches  Peritonealepithel  fehlt 
volUtirndig ;  die  Muskellage  laßt  wiederum  eine  äuüere  zaiie  Längs- 
und  eine  innerL*  kräftigere  R  i  n  g  m  u  s  k  e  1  s  c  h  i  c  b  t  unterscheiden. 
Alle  Muskelfasern  sind  deutbch  quergestreift;  sie  besteben  aus  lose 
verbundenen  und  vnnviegi^ud  iiächeulKift  nebeneinander  gelagerten  ¥i- 
brillensäulchen,  an  denen  Q  und  Z  leicht  zu  erkennen  sind.  Der  Ver- 
lauf der  Längssäulchen  ist  zum  Teil  ein  wenig  regelmriÜiger,  wenn  auch 
eine  Verzweigung  der  Jluskelzellen,  wie  sie  für  manche  Insektenovarien 
angegeben  sind  (siehe  uucli  die  Muskulatur  des  Danues),  nicht  vorzu- 
Außt'n  hegen  tler  liingsmuskelschicbt  auclx  Tracheen- 


liegen scheint. 


Fig.  134. 

Insekten-EiröhreB  in  schematjgcher  Darfiteltucg.     Nach  Kohschklt. 

A  '-»hne  N'ührliftiiiinom  (O  rthoptöronJ,   /f  mit   uiehrfauhon  NÜhikaaionüim  (Col«oiileroti),  C  töLt  ond- 
stAndJ^oii    Nährkfliuinera    und    Nfitrstiärgea  on  den  Emu  iHomiptereiiJi.     eV  EjfUcher,  ^/ HeiJDfacli, 

tik  NBJirltaminerti. 
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entlzellpn  auf,  die  mit  fcintTen  Tnicbeenästen  in  Zusjiminenhaug 
stehen;  auch  Xervenstiinime  treten  an  das  Peritoneum  heran.  —  Die 
Grenzlamelle  dürfte  eine  Bildunü;  des  Peritoneums  sein. 

End faden.  Der  Endfaden  zt-igt  t'ineii  eiiifiichen  Bau  (Fig.  1S5\ 
Er  hfst(*lit  aus  einem  soliden  Zellstrang  mit  wenig  dentHchen  Zell- 
grenzen,  liellem  8are  und  rundliciieu  Kernen,  die  s|iärlielies  XueleHUi, 
vor  allem  in  raudstiiudiger  Lage,  enthalten.  Bemerkenswert  sind  dunkel 
schwärzbm'e,  fasei-aiiige  Eiulaperungen  von  glatter  Beschaffenheit  in  den 
peripheren  Saum  des  Enilfadens,  Ob  es  sieh  dabei  um  kontraktile 
Fibrillen  bandelt,  bleibt  vorderhand  fraglich.  Das  Endfadengewt^be 
ist  von  der  Endkammer  durch  eine  quer  verlaufende  Lamelle,  die  zur 
Tunica  gehört,  abgegrenzt,  ein  Verhalten,  das  inflcssen  kpiu  aligemeines 
ist;  bei  den  meisten  Uvarialfonneu  steht  ihr  Zellstrang  des  Endfadens 
in  direktem  Zusimmenhang  mit  dem  Epithel  der  Endkamnier. 

m'Lt 


RR 

Pig,  135.  Proximaler  Teil  der  End- 
kammer von  Hydroph ilua  pkeu3. 

Nacll   K0B3CB£LT. 

B  Eadfkden,    Qo   OanuplDar«,   Ep  Epithel,    mLm 
NKhnellea,  P.R  PJasmaniam. 


Ep-.. 


Fig.  136. 
Dietaler  Teil  der  Endkammer 
mit  Keim  Zone.     Nach  Korschelt. 

näjt  NthneUen,    Qo  Gonopleura,   Ep  Epithel,  <jog 
Oogomiea,  ooo  Oocyte. 


E  n  d  k  a  m  m  e  r.  Die  End-  oder  Nahrkanimer  be'^tebt  im  weitaus 
größtrn  Bereich  bloii  aus  dem  Epithel  und  den  Xührzellen  (Auxocyten), 
nur  disttdwärts,  also  an  der  Grenze  zum  Fullikelteil  der  Eirölu-e,  finden 
$ieh  auch,  im  sog.  Keimlager,  jugendliche  Eizflk*n  eingelagert.  Bevor  ich 
mit  der  histologischen  Scliilderung  der  Endkamnier  beginne,  sei  kurz  über 
die  Btviehung  der  ein/,elnen  Bestandteile  in  der  Endkannner  zu  einander, 
iintrr  Brrücksichtigjmg  der  vergleiehend-eml*rvoi«igisehen  Befunde,  aus- 
gesagt, (xemcinsiim  hahi^u  die  lustnlogische  und  embry**h>giscbe  Foi*schung, 
letztere  in  erster  Linie  durch  die  Untersuchungen  Hkymons,  ergeben* 
daü  aufs  schärfste  genetisch  zu  untei-scheiden  ist  einei*S€»its  zwisclien 
dem  Epithel,  andenu^eils  zwisclien  den  Xahr-  und  Gese blech t s- 
at eilen  —  für  Eier  und  Hamen  gilt  das  gleiche  —  die  sich  znsamnien 
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von  tlcn  Keinizpüen  ( Urgenitiilzpllon)  dos  Embryos  (siehe  näheres  unten 
bei  Eiüellen)  ubleiten.  Die  frülier  zieuilich  allgemein  vertretene  An- 
schauunf*,  dali  die  Keimzellen  sich  vom  Epithol  der  Gonade  ableiten 
solltfii,  rnnli  fallen  gelassen  wenlen:  die  Keiniantage  entsteht  nmi hlmngig 
von  der  (i«madenanlage  und  tritt  erst  sekundär  'in  ilu"  in  Beziehung,  die 
für  siv  keine  weitere  als  eine  ernährende  lunl  schiit/ende  Bedeutung 
hat.  Auch  die  neuere  histologische  Forschung,  vor  allem  cÜe  Arbeit 
von  Oriiss?,  hat  die  Unahhängi<^keit  heider  üewebe  von  einander  in  sehr 
vielen  Fällen  er^Wesen,    in  anderen    wenigstens   wahrscheinlich   geniacbt. 

Das  E]iithel  der  Nahrkaouner  (Fig,  135  und  186)  erscheint  in 
der  ausgebildeten  Gonade  eigentthulich  nioditizieii,  insofen:  flie  kleinen, 
^ithelial  angelegten  Zellen  hier  nicht  nur  wandstiindig  an  der  Tunica, 
sondern  auch  im  Innern  der  Kannuer,  zwischen  den  NährAellen  vor- 
kommen. Sie  sind  leicht  an  der  Kleinheit  der  Kerne  und  an  dem  ge- 
ringen Zellleilt  von  den  weit  gi'ößeren  Nähiv-ellen  zu  unterscheiden. 
Das  Sare  zeigt  nichts  besonderes,  ilie  Kenie  sind  arm  an  Xucleom  und 
denen  des  Endfadens  gleich;  ein  kleiner  Nucleolus  ist  in  seitlicher  Ltige 
nachweisliar. 

Die  als  Abortiveier  aufzufassenden  (H,  Meyer)  Nähr  Zeilen  er* 
füllen  die  Endkammer,  mit  Ausnahme  der  Region  «les  Keinihigers/ voll- 
ständig und  repräsentieren  polygonale  oder 
rundliche  Elemente  mit  einem,  zwei  oder 
nielo^Ten  gnitjen  nniden  Kernen,  Die 
Vennehrung  der  K  e  r  n  e  erfolgt  amito- 
tisch. Es  sind  äulierst  suhstanzreiche 
Gebilde,  die  ganz  von  gleichmüliig  gi'olien, 
rundlichen  Xucleom  brocken  erfüllt  sind. 
Das8arc  ist  von  dicliter,,  feinkörnig- fädiger 
Beschafft^nheit.  In  der  proximalen  Hälfte 
der  Endkamraer  konmit  es,  nach  Kor- 
sejiELT  u.  a.,  zu  einem  Zerfall  der  Xälu- 
zellen*  aus  denen  eine  forndose,  stark  mit 
Hämatoxyhn  sich  färbende  Plasmamasse 
hervorgeht,  in  der  zunächst  mx^Ii  tlie 
Kerne  erhalten  sind,  um  aber  gleichfalls 
allmählicli  zu  degenerieren  und  ganz  zu 
verschiÄrinden.  Wir  wollen  diese  Stelle 
der  Endkammer  als  den  Niilirraum 
(Fig.  137)  bezeichnen.  Er  ist  vom  Keim- 
lager rehitiv  weit  getrennt  nn<l  eine  Be- 
ziehung zu  den  \vaclisenden  Folhkeleiern 

nicht  direkt  erweisbar,  wenn  auch  jedenfalls  anzunehmen  (siehe  bei 
Follikelteil). 

E i z e  1 1  e  n.  Jugendliche  Eizellen,  sog.  0  o g o n i e n  ,  linden 
sich  nur  im  Keimlager  (Fig.  394),  das  folgenden  Bau  aufweist.  Es 
liesteht  erstens  ans  Eiiithelzellen,  die  hier  dicht  gedrängt  das  Lumen 
der  Kammer  erflülen  und  unmittelbar  vor  dem  ersten  Follikel  eine 
charakteristiseht*  Zone  (luergeschich teter  Elemente  bilden ;  zweitens  aus 
rehüiv  spärlichen  Keimzellen,  ans  denen  ich  einerseits  die  Nähr- 
zellen, anderseits  die  (Jogonien,  entwickeln  (KoRsrHKLT).  Die  Keim- 
zellen sind  von   geringer  Große,   aber  durch  ilüvn    Kern   von  den  Epi- 
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Fig.  137.    Anechnitt  der 

Endkammer    mit   Plasma- 

raom.    Nach  Kobschelt. 

F.Ii  FlunnUKuin,  ml.s  NAltuz«H0f  £^  £{ti- 
Go  GonopleoTE. 
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tbelzeüen  gai  zu  unterscboiden.  Der  Ken)  ist  größer  als  bei  letzteren 
und  rc^cliLT  an  Xuclenni,  das  nicht  vnrwiegeml  waudstiindig  LLi*gt, 
sondern  gerade  im  (Tegenteil  den  inuennumi  des  Keinbliischens  Iwvnr- 
zLigt  und  bier  größere  Klumpen  bildet.  Wiiliretul  nun  die  großen 
Kerne  der  Xiihr/ellen  durcli  starke  Xueloouivennelinmg  ehnnikterisiert 
sind,  ündet  man  in  den  gleiebfalls  stjirk  wacbsenden  Eizellkeruen  nur 
wenig  Xucieom  in  vereinzelten  BnL»eken,  danelien  aber  eine  oxyehrt»- 
niittiselie  Kurnelung,  die  sieb  als  Abbauprtulukt  jeuer  enveist.  Somit 
sind  die  jungen  Oogtinien  leicht  von  ileu  Nälirzellen  za  unter>eliei<k'n, 
unis(mn'hr  da  ilir  Sare  raseli  sieb  <|uantitativ  stark  vermehrt  uml  <he 
ganze  ZeUe  ovale  Form  annimmt.  Diese  Ongonien  verlagern  sieb  vom 
Keindager  aus  gegen  den  Fullikelteil  liin  und  werden  bier  sukzessiv  zu 
großen  FoUikeleiern,  worauf  im  folgenden  Ahs<"huitt  einzu|.>elien  ist. 

F<dlikelt  eil.  Im  FoUikelteil  der  Eiröhre  waebsen  die  Eizellen 
rasdi  lieran;  zwisehen  der  ersten,  in  einem  Follikel  eingelagerten  Ei- 
zelle, «lie  wir  als  Oocyte  (Muttereil  zu  bezeiehnen  haben,  und  di-r  im 
Keindager  näcbstliegendenOognuie  besteht  ininu'r  ein  bedeutender  (xrölien- 
unlei*sclucd.  Der  Inhalt  tles  Follikelteils  gliedert  sieb  in  eine  Anzahl 
Füllikei,  ileren  Jeder  eine  P^izelle  enthSdl.  die  bier  aneh  die  Heife- 
teilungeu  durehumcbt  und  von  einer  Schale  iChoriun)  umgeben  wird. 

Die  Follikel  werden  vom  Epithel  gebildet,  das  liier  im  seitlichen 
Bereiche  der  Eizellen  auss("bli(*ßheh  wamlstiindig  entwiekelt  ist^  nur  V(*rn 
umi  hinten  quer  die  Eirültre  durchsetzt,  derart  die  Ei/ellen  voUsiiiuclig 
voneinainler  sondenul.  Die  Fnllikelzellen,  me  man  jetzt  die  Epitbel- 
zellen  nennt,  sind  kubische  bis  kurz  zyliudnsche,  allmählich  inmier  un- 
seheiubarer  werdende  Gebilde,  die  nach  aügeuieiner  Anscbaiun*g  an  der 
Ernährung  der  Eier  sich  I>eteiligen:  mindestL-ns  muß  soleli  nutritoriselies 
Verhalten  für  die  panoistiselien  Eiröhren  <»lme  Auxoeyten  augentunmen 
werden.  Der  Kern,  der  distal  in  den  Zellen,  der  Otx;yte  dicht  benacbbart 
liegt,  bewahrt  seine  früher  geschildeile  wandstan<lige  Kncleonianorduung. 
Von  den  FoUikelzfllen  wiinl  das  (Jbunon  (Eischale)  als  cuticidares  Ab- 
scheidimgspmdukt  gehildet,  worauf  bier  nitdit  wi'iter  eingegangen  werden 
kann.  Mitotische  V'ernitdinnig  ist  für  die  Follikelzellen  nachgewiesen  wordni. 

Die  Eizellen  nelnuen  innerhalb  der  Follikel  längliche  Gestalt  an 
und  erreichen  enoniie  Größe.  Ui-sache  für  das  außeronlentlicbe  Wachs- 
tum ist  jedenfalls  retclie  Zufidir  von  Nährstoffen  aus  der  Endkaminer: 
imlessen  ist  die  Art,  wie  das  degenerieremle  Sarc  der  Nährzrllen  zur 
Ei/>elle  gelangt,  nicht  genügend  bekannt.  Der  erwähnte  Näbininu»  der 
Endkanimer  steht  nicht  in  direktem  Zusaniuienbang  mit  den  (Jocyletu 
wie  das  z.B.  bei  den  Heniipteren  (Fig.  134  C)  der  Fall  ist.  Zwar  sieht 
man  auch  bier  sog,  Dotterstrange,  die  bei  den  Hemipteren,  je  einer 
zu  einer  f  )ocyte  gehöri*^,  diese  mit  dem  Näbrrauui  der  Emlkamuier  in  Ver- 
bindung setzen,  aber  iliese  Stränjc;*'  siml  hier  sehr  fein  und  konnten  nur 
innerhalb  des  Keimiagers  und  nur  von  (h'r  jüngsten  (  KK-yte  ausgehend 
beobachtet  werden.  Sie  wurden  bereits  von  Ghü8S  für  andere  Käfer- 
fonneii  mit  telotropben  Eiröhren  beschrieben.  Pher  die  feinere  Struktur 
der  von  Wielowikjski  als  Pseudopodii-n  bezeiclnu'ten  Dotterstriiuge  ist 
nur  Ijekannt,  daß  sie,  bei  jjlasniatischer  (Trumlstruktur  gelegeuttich 
faserig  differenziert  erscheiiuMi  und  einerseits  nnt  dem  Ei/ellsarc,  ander- 
seits mit  clem  Plasma  der  Xäbn'ätuue  —  wie  bei  aiuleren  Formen  lj€- 
o))ac!itet  wird   —  in  A'erbin<bnm  stehen. 


Chitoyi  Bicidu9, 
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Das  Sarc  flor  Oocyton  ist  diirrli  Anhäufung  von  Dotter  aus- 
gezeichnet, diT  in  den  jüngeren  Fullikehi  in  Form  s^ehr  feiner,  in  den 
älteren  in  Form  «o'oher  Körner  und  Schollen  vorliegt.  Auch  in  der  ein* 
zelnen  ()ocj-te  untei*scheidet  man  feinere  Granulationen,  tue  peripher, 
xind  jj^rtihere,  die  mehr  zentral,  i^elegen  sind;  man  erhiüt  den  Eindniek, 
daß  die  ersteren  von  Seiten  der  FoUikeizellen  ahgegehene  Nährstoffe 
»sind,  die  als  Eiweißstoie  aufzufassen  sind.  Im  gleichen  Sinne  spricht 
tue  memhranarlige  Abgrenzung  aulierer  Höfe  vom  eigeuthchen  Zellsarc, 
die  später  j^anz  verselnvindet  (Moklison).  Neben  den  Eiweiüstoffen 
wird  in  älteren  Oocyten  auch  Fett  gespeichert. 

Der  Kern,  welcher  alhuühlich  vollkommen  kugelrunde  Gestalt  an- 
nimmt, zeigt,  eine  unregelmäLHge  knolbge  Nucleommasse,  in  ilie  ein 
(oder  melirere?)  Nuckolus  eingelagert  ist.  Daneben  findet  sich  die 
bereits  für  die  öogonien  erwähnte  oxypliile  Granulation,  die  wohl  ein 
Umsatzprodukt  des  Nucleonis  ist  und  den  Kernsait  ganz  erfüllt;  kleinere 
Nueleommengen  in  Strangfonu  sind  meist  neben  tlei'  Hauptmasse  zu 
nnterscheitlen.  Letztere  wird  von  verschiedenen  Autoren  als  ein  Synap- 
sisstadium  udt  in  Umgebung  des  Nucleolus  dicht  zusammengedrängten 
Miten  aufgefaßt. 

Nach  AbscbluLi  der  Eireife  und  Bildung  der  Schale,  für  die  die  An- 
w^esenheit  feiner  Poren  und  der  sog.  Mikropyle  —  einer  (Öffnung,  durch 
die  das  Spermion  liei  der  Befiniehtung  eindringt  —  charakteristisch  ist, 
gelangt  das  Ei  in  den  (Jvidnkt,  wobei  der  Follikel,  als  sog.  Coqjus  lu- 
teum, der  Degeneratiun  anbeimfi^Lllt, 


13,  Kurs. 
Mollusca. 

Chiton  sie H las. 

Zum  Studium  eines  Molluskent|uei*scbmttes  empfiehlt  sich  Chiton 
ganz  besonders,  da  er,  auf  Grund  seiner  primitiven  Beschaffenbeit,  ein- 
fnclie  klare  Verbiiltnisse  bietet.  Chiton  ist  außerdem  fin-  das  Verständ- 
nis der  Straktur  der  Schale,  also  eines  für  die  ^lolhisken  besondtTs 
charakteristischen  Oigans  vorzüglich  geeignet,  so  daß  seine  Verwertung 
im  Praktikum  besonders  anzuraten  ist.  Zur  Untersuchung  nmncher 
Organsysteme  sind  dagegen  andere  Fonnen  vorzuziehen. 


tMjer  sieht. 

Wir  betrachten  den  Querschnitt  (Fig»  138)  durch  die  vurder« 
Körperregion,  etwa  an  der  Grenze  des  ersten  und  zweiten  Korperdritteis, 
welcher  Genitidböble,  Magen,  Leberschläue  he  und  Mitteidann  tritft.  Die 
Gestalt  des  Schnittes  ist  eine  sehr  komplizierte.  Sie  gleicht  im  all- 
^emeinrn  der  eines  Hacben  gleiciiscbenkeiigen  Dreitx-ks,  udt  breit  aus- 
gedehnter BasiUtliiche,  spitzen  Seitenwinkeln  und  stumpfem  liückenwiiikel. 
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Sowolil  tlie  Rücken-  wie  cHe  BauchUnclR*  ist  iUt  Liinge  narli  gej?He<iert 
erstere  auch  dw  (^uert'  nach,  Dit  Liinfie  nach  uiitei*scheiilen  wir  dor- 
sal  imd  venti-al  den  breiten  mittk^rcm  Kiinipf  und  hetdeiseits  davon, 
etwa  von  ein  Drittel  der  Ruiuitflireite,  t!en  Gürtel  (Mantelfaltel.  der 
oni  das  ganze  Tier  heruialäiift  und  als  ein  Ti*äger  vun  Stachohi  den 
Parajjodien  der  Polychüten  vergüelien  werden  kann.  Während  er  sich 
ihrsÄ  nnr  durch  eine  sanfte  Einhuchtimg  von  der  t^tciler  ansteigend*»« 
Rumpftiäehe  abgrenzt,  wird  er  ventral,    wo  er  zudem   etwas  breiter  ist. 
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Fig.  138.    Chiton  ticulus^  Querschtiitt  des  Kampfes,  ohne  Schale. 

Ep  FitAepiderm,  Man  M&ntelepiderm,  I\.Stm  PodAlftuom,  I^uV  dorsomadiAler  SchalaniDackel,  MM 
tcarlferSchAlefimQ&k«I,  L^Pt.  M  lAteroMdalmiukel,  if  Macon.  MuDa  MittddamiH,  LsL^b«!,  Nt  NeplutMüttm» 
mjt  HmUmu  End  Eaikrthti  nnd  &  S«plm  d«*  Ggaocf^ls.  WJVu  Wimpvnmlst  desMlbea,  Äo  Aortm, 
6f  Q«aitalartarMo,  Om  Dinuiticw»  3m  Bliitniiiu«  tpeis  Sp«ieb«mll6.  i  Aimust«lle  «iiwH  AM^«t«i 
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vom  Riinipfe  durch  eine  tief  und  sehnig  medialwärts  eindringende  Furche 
gesondert.  In  dieser,  als  Kienienbüble  bezeichneten  Furche  liegen 
in  segmentaler  Folge  dreiund^wanzig  Piuir  Kiemen,  welche  vom  Boden 
der  Höhle  entspringen  und  fast  bis  zur  H'ihleninünihing  vomigen.  Die 
mittlere  ventrale  Fläche  bildet  die  Kriechfläche  des  Fulies. 

Durch  diese  äuliere  Längsghedening,  sowie  durch  die  innere  Organ- 
aDordnung,  zerföllt  der  Querschnitt  in  vier  Bezirke.  Medioventral  liegt 
der  Fuß*  an  dem  wir  äußerlich  die  ventrale  Kriechfläche,  scharfe  seit* 
liehe  Kanten  und  schräg  medialwärts  aufsteigt^nde  SeitenHächen,  die 
medialen  Flächen  der  Kiemenhöhle,  unterscheiden:  seiner  inneren  Struk- 
tur nach  cliarakterisiert  sich  der  Füll  durch  mächtige  Entwicklung  von 
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3fusk(4ii  als  Bi'we^tingsorgan  iles  Tieres.  Ül>er  tbm,  breiter  Änsged«*lint, 
liii^^t  der  Eilige  weide  sack,  dessen  BüfkenHüelie  die  Schale  trügt, 
walux'iid  von  der  sclimalen  ventralen,  zur  Kiemenholile  fielKiriireu  Fliieiit- 
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in  gen. 
i/arm,  nie  GescbleelitsorgaBt«  und  Nieren,  dagegen  nur  wenig  Muskulatur. 
Beidei"seits  an  den  Etngeweidesaek  setzt  sicli  der  (lürtel  an.  dessen 
Bedeutung  in  der  Pruduktiiai  von  Stacheln  zu  suchen  ist  und  der  \'or- 
wiegend  Muskulatur  enthält. 

W^'ihrend  itolierlich  Eingeweidesack  und  Gürtel  auf  der  dorsalen 
Seite  kaum  voneinander  gesondert  ersclieinen,  wini  ilie  Son*h^ning  eine 
scharfe,  wenn  man  die  innere  Epidermgrenze  verfolgt.  Über  ihau  Ein- 
geweidesack ist  ilie  dicke  Schale  entwickelt,  während  der  Gilrtel  nur 
von  einer  w^eit  schwächeren,  inTUierhin  auch  sehr  ansehnlichen  Cutieida, 
in  welche  che  Stacheln  eingebettet  sind,  ülierzogcn  wird.  x\n  der  Grenze 
von  Schale  und  C'uticula  ist  ei*stere  am  dicksten,  so  daß  der  Köqier 
hier  eine  tiefe  Einbuchtung  eifiihrt  und  die  Seitenfiaclie  der  Schale  an 
eine  steil  aufsteigende  GrenzHäche  des  GUi'tels  anstölU.  Diese  als 
Muntelkante  bezeichnete  (4renztläche  gliedert  sich  in  einen  unteren 
tasehenartigen  Teil  (Kant entasche),  in  das  mediahvärts  dariib«T  vor- 
springende, schai*f  endende  Gesims  und  in  einen  oberen,  aufsteigenden 
Teil  von  geringer  Höhe  (Kantenstirn),  Mit  gleiclifalls  scharfem  Hunde 
(Kantenrand)  stttlien   Kante  und  doi-sah»  GürtelHäche  aneinander. 

Der  Qui'j'schnitt  wird  vom  verschiedenartig  aus^el>ihh'ten  Epidcrni 
überzogen.  Auf  der  doi'salen  Fläche  des  Eingeweidesackes,  sowie  auf 
beiden  GUrteltlächen^  trägt  es  Skeleteleniente,  während  Fuß  und  Kienien- 
höhle  ihivon  frei  bleiben.  Man  bezeichnet  das  sktdelbildende  Epiderni 
ais  ^lantel.  Es  ist  als  niednges  einschichtiges  Epithel  ausgebildet,  das 
sich  aber  lokal  in  Papilleu  von  verschiedener  Höhe  auszieht.  Vom 
Mantel  des  Eingeweidesackes  wird  die  Schale  gebildet.  Sie  ghedert 
^ich  in  der  Längsrichtung  dies  Tieres  in  acht  einzelne  Schalenstücke 
oder  Schalen  Segmente,  deren  liinterer  Rand  dachziegehirtig  leicht 
über  den  vorderen  jedes  folgcDden  Stückes  übergreift.  Derart  ergibt 
sich  auch  eiiu-  äuliere  Querghederung  der  EückeuHäche  des  Humpfes. 
Dlf  Schalenstiicke,  die  im  wesenthclien  bei  Elächenbetrachtung  ParaÜelo- 
granimform  zeigen,  folgen  dicht  aufeinander,  nur  durch  schmale  musku- 
löse Gewebsbriieken  getrennt.  Jedes  Stück  (Fig.  139)  bestellt  seiner 
Dicke  mich  aus  zwei  unscharf  getrennten  Hauptlagen:  einer  oberen, 
dem  Tegmentuni,  und  einer  unteren,  dem  Artikulamentum.  An 
der  (treui^rinehe  beider  betindet  sich  eine  Schicht  von  Fasersträngen 
(Faserstrjin^iiscliic  ht ),  welche  vom  Gesims  ausgehen  und  Uf^cli  ver- 
scbie<len  langem  \'eriaufe  in  die  Ästbeten  umbiegen,  die  das  Tegmen- 
tuni durchsetzen  (siehe  unten).  Den  Umrissen  nach  stimmt  this  Teg- 
mentuni nicht  völlig  mit  dem  Artikulamentum  überein.  Letzteres  springt 
mit  seinen  seitlichen  Partien  gegen  vorn  zu  noch  weiter  unter  das  vor- 
iins«ichende  Schalenstück  vor  als  Ersteres  (AjHijthysen  des  Artikula- 
mcntuujs),  Miiu  trifft  die  Apopbysen  an  entsprechenden  QueiNchnitten 
jedei-seits  in  einer  Üachen  Epitheltasclie,  die  sich  gegen  vorn  zu  in  den 
muskulösen  Gewebsstreifen,  dei"  die  Segmente  trennt,  einsenkt.  Ferner 
agt  das  Artikulamentum  seitwärts  über  das  Tegmentuni  vor,  da  es 
sich  in  die  Kuntentasche  einsenkt,  während  das  Tegmentuni  an  der 
Kanteustirn  endet. 


Mollusca« 

Das  Teg^iienttmi  besteht  uns  vier  Tjagen.  Zu  äußerst  findet  sich 
eine  sehr  dünne  ehitini«;e  Si'hk'ht  (Pe  r  io  stra  e  um  Thiele),  die  eine 
typische  Cuticularbildun^;  vurstellt*  Sie  schützt  die  tiefer  gelegenen 
Kalkteile  vor  dem  kormsiveii  EinfluÖ  des  Jfeerwassers.  lauter  ihr 
liegt  zunächst  eine  dünne  kalkige  Sclucht  ohne  Fasei-strukturen.  dann 
folgt  eint"  dicke  fasnge  Lage  (D  ec  k  pl  at  te),  in  welcher  Kalksab^e  nur 
<q>iirlich  eingehigert  sind ;  tlaninter  'tnederum  eine  dünne  kalkreiehe  l^iige, 
welche  an  die  Faserstränge  und  in  den  Lücken  zwischen  diesen  auch 
iin  das  Ärtikuhimentuni  angrenzt;  sie  sei  obere  Kat klage   genannt. 
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Fig.  139.    (%Um  siculu»,  Übersicht  über  die  Schale. 

Jlt  Foi*  Mh  Kiett«^  Gt  0«fU«.  Man  Hu)t»l«pith«l  des  Ofirtsls,  Cu  Ctiticala,  Sta  Sueh«!,  SJH  Swl«a- 
ylal«»  teMt%M,  Gte  Qm^bb,  JCxii.fb  KMtaiiruohe,  ROUr  PaHoctmcwn.  D.PI  D«^t*tt*  im  Tn- 
imatnt.  KkJja  <»b«ra  und  mitüart  K«JkIiic«t  f^Str  Fu«re(imn«|fchicfat,  Am  AertlMton,  JtfLR  Hittvlplatiak 
(bei  s  4weh  A«täi«t»a  ttnterliroefaeiij,  U.KkjM  untere  KdUage.  BaJ^  BeMlplatte,  Apo  Apofhjm  Am 

ArtiknlaiiMtitnau. 


Beide  letztere  Lagen  werden  v(^n  den  Ästheten  durchsetzt:  sie  nehiuea 
von  der  SchaJenniitte  her*  die  als  Kiel  zu  bezeichnen  ist,  geg^n  die 
Miintelkante  hin  an  Dicke  zu.  Die  Deckplatte  stößt  an  die  Stirn,  die 
obere  Kalklage  an  die  «d>ei*e  Gesimstläche. 

Das  Artikidamentum  zeigt  vier  Lagen:  die  mittlere  und 
untere  Kalklage,  zwischen  beiden  die  fasrige  ^I  i  1 1  e  1  p  I  at  t  e  und 
unter  der  unteren  Kalklage  iiu  mittleren  Seitenbereicli  des  Eingeweide- 
sackes die  fasrige  Basalplatte.  Die  mittlere  Kalklage  stiilit  mit 
der  Oberfläche  an  die  Faserstrangsschicht  und  das  Tegiuentuni,  seit- 
wärts an  die  untere  Fhiche  des  Gesimses.  Sie  nimmt,  gleich  der 
Mittelplatte,  die  seitwärts  in  die  Kantentasche  sich  einsenkt,  gegen  die 
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KiuitG  \dn  an  Dicke  zu.  LTmgeliehrt  ist  die  iinlf^re  Kalklan:L\  die  his 
ftuf  den  vün  der  Bäsalplatte  eingtjnnminenen  Raum  dem  Mantel  direkt 
aufsitzt»  iim  Kiel  weit  mäclitiger  jils  seitwlirts,  wo  sie  stdiarf  ausläuft. 
Die  Biisalplatte  ist  niedn*?.  i)ie  ranclitige  Entwicklung  der  K;ilklagen 
im  BeriMcb  des  Schaleiikiels  am  Artikidamentum  läßt  dieses  im  ganzen 
weit  kalkreicher  tTscbeinen  als  das  Tegmentum  ;  doch  werden  die 
Faserjilatten  in  erster  Linie  von  (U'ganisclieu  Strukturen  gebiklet.  Ge- 
naueres über  Bau  und  Entstehung  der  Schale  siebe  bei  der  speziellen 
Besprechung  in  Kiu's  14, 

Es  bleiben  noch  die  Ästheten  (Fig.  140)  als  spezitisclie  Ein- 
lagerungen des  Tegmentums.  Es  sind  scldaucliai'tige  (iebilde.  welche 
in  sehniger,  medial wärts  ansteigender  Kichtimg  das  IVgmentum  durch- 
setzen, sich  an  der  Basis    in    einen  Faserstrang   ausziehen    und    distal 
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Fig.  140.     VhUon  siculus,  Aesthet,  nach  Bldmhich, 

P,0»ir  Perioiitiuum,  Tfffm  Togmentnm.  HtÄa  Hauptkmpp«,  Nb.Ka  Xebertkappp,  auf  «inem  Nebe«uurm 

{Nh.Ar),  k^  Eömenellen,  F.Str  Fasentmng,  /  Famf,  ir  Basalzellen. 


kandelabcrartig  in  Zweige  teilen,  nnter  denen  ein  km'zer  dicker  Haupt- 
zweig (Hauptarm,  sog.  Megaliistbet)  in  uuuiittel barer  Verlängerung 
des  Ästheten  hegt,  umstellt  vcm  diinnen  Nebenarmen  (sog.  Mikro- 
iistlieten).  die,  winklig  verlaufend,  gleich  ihm  bis  zur  Cuticuhi  aufsteigen. 
Alle  tragen  napfartige  chitinige,  stark  glänzende  und  gelblicl»  getonte 
Kappen  (Haupt-  und  Nebenkappen).  Im  Innern  der  ScMäuche 
liegen  große  kolbige  oder  zylindrische,  mit  glanzenden  gelben  Körnern 
Ijeladene  K ör  n  er  ze  11  e  n;  außerdem  siebt  man  Fasern,  die  in  die 
FasfTstrange  eintreten  und,  wenigstens  zum  Teil  Nervenfasern 
sind,  die,  nacli  Nowikciff,  mit  spe/ifischen  Sinneszellen  der  Ästheten 
zusiimmenhiingen  sullen.  Stunit  sind  die  Ästheten  als  Sinnesorgane 
(unbekannter  Funktion,  Tastorgane?)  anzusprechen;  erwähnt  sei,  daß 
sie  hei  manchen  Amphineuren,  z,  B.  hei  Tonwia,  in  echte  Augen  um- 
gewandelt erschpjneu.  (leuiaier  kann  hier  auf  ihren,  noch  immer  un- 
vollkommen bekannten  Bau    nicht  eingegangen  werden. 
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Die  Ästheten  verteilen  sich  rejjjehuäUig  über  die  ganze  Schal*^n- 
tiuche  (BLimKicii),  demil,  daü  die  Kaiipen  Griipijen  bihleii,  die  nur 
durch  schmale  Zwischenräume  getrennt  sind.  Die  von  den  Ästheten 
ausgehenden  Fasei'stränge  vt^-rlaufen  in  üherwiejjfender  Menge  an  der 
Grenze  von  Tegmentuin  und  Artikulamentum  ( F  a  s  e  r  s  c  h  i  c  b  t )  zum 
Gesims,  wohei  sie  sich  vielfach  zu  tUckeren  Strängen  sammeln.  Nin- 
am  vSchalenkiel  und  an  den  sog.  Nahtlinien,  welche  scliräg  vom 
J\iel  aus  ziu*  iMantelkante  hinlaufen,  durchsetzen  4lie  Faserstränge  diis 
Artikidamentuni  und  steigen  direkt  oder  in  schräger  Kichtung  zum 
Mantel  herah.  Wo  es  der  Fall  ist,  erscheint  die  Mittelplatte  unter- 
brnchen.  in  *h'n  Fasersträngen  sielit  man  die  von  den  Ästheten  aus- 
gehenden Fasern,  die  bis  zum  Mantel  hin  verlauten.  Et^wähnt  sei  nt»ch, 
dali  seitlieh  an  der  Mantelkante  die  Ästbeten  direkt  vnm  Gesims  oder 
von  der  Stini  ents[)ringen. 

Die  am  Gürtel  gebogene  Manteltläebe  bildet  eine  dicke  Cuticula, 
in   welcher    kalkhaltige  Stacheln    eingelagert   sind.     An  der  ventmlen 

Gürteltläche  siiut  die  Stacheln  von  zy- 
lindrisclier  (Testalt  und  hegen  in  zwei 
Scbicbten  übereinander  Üaeh  in  der  Cu- 
ticida,  das  distale  Ende  gegen  den  Gürtel- 
rand wendend.  An  der  dorsalen  Fläche 
sind  flie  Stiiebt'b  viel  dicker  und  gleichen 
breiten  Scbiipp^'n  (Fig.  14lK  deren  di- 
stales Ende  leicht  gegen  die  Mantelkante 
bin  gekrümmt  ist  mul  über  die  Ober- 
Hjtcbe  vi>rs])nngt,  nur  von  einer  dünnen 
Outieuhirscbiebt  überzogen.  Zwischen 
den  Schujjpen  bildet  das  Epithel  Papillen, 
über  die,  wie  über  alle  feineren  Struk- 
turen des  Gürtelskelets,  weiter  unten  be- 
richtet wirtl. 

Das  Epiderm  des  Fußes  und  der 
Kiemenhöhle  ist  einscliichtig  und  an  den 
Kiemen  mit  langen  Wimpern  ausgestattet. 
Jede  K  i  e  m  e  ( 0 1  e  n  i  d  i  u  m  )  bi  !det  im 
guinzen  einen  pynimidalen  Zapfen,  der  aus  einer  mittlereji  absteigenden 
Ljunelle  und  zwei  Reihen  seitlich  ansitzender  Kiemenblättclien  besticht. 
DiiB  Ejiitbel  der  Blättchen  und  vttr  allem  das  der  freien  v« umspringenden 
Lnmellenkanten  trägt  die  Wim(>ern. 

Da:^  Nervensystem  besteht  aus  zwei  Paur  von  liingsstämnien, 
tlie  ilu*er  ganzen  Tünge  nach  mit  Xervenzellen  belegt  sind  {Mark- 
stämme) und  in  prufimder  Lage,  im  Füllgewel>e  verlaufen.  Jm  Fuße 
verhiufen,  unweit  der  Grenze  zum  Eingeweidesacke,  in  beträchtlicher 
Entfernung  von  einander,  die  zwei  P  e  d  a  1  s  t  ä  m  m  e .  die  durch 
zablreiclie  Konmiissuren  miteinander  verbuntlen  sind  und  zahli*eiche 
Fußnerven  abgeben«  die  lateral-  uml  mediahväits  gegen  die  KiMech- 
tläche  liinziehen  urid  über  dieser  durch  Anastomosen  ein  i^iches  Ner- 
vennetz bilden.  Dicht  über  der  Kiemenhohle,  längs  der  Ursprungs- 
linie der  Kiemen,  verlaufen  die  eWnso  starken  A'  i  s  c  e  r  a  1  s  t  ä  m  m  e 
<^  "  1:1  stamme.    Fig.    142i,    die    mit    den    Pedalstänimen    dm'ch 

K  1  verbunden  sind  und  i)aarige  Nerven  m  die  Kiemen,  ferner 
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Fig.  141. 
Chiton  siculus,  Stachel  der 
dorsalen  Görtelfläche,   von 
ol>ea  gesehen. 

As  bintore,    vo  Tordera  biu«1o  Kirnt«,    x 
distale«  Eudo.    NAch  Blumbich. 
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fcnTH  in  den  Gürtel,  nn  tVw  ^lusciili  tnnisversi  (oliero  Rückennerven 
Platk)  und  nn  diti  übrigt^n  Scliiik'nnuiskeln  f untere  Hüokennervt'n 
Flate)  abgeben.  Der  eine  Kiemennerv  l>egleitet  diis  /ufülirtMide,  der 
iindere  das  abfidirende  KieinengefaD,  Nieren,  (Tunade  und  Dann  werden 
eb^^nfalls  von  besoinlereu  Asten  der  Yis-ceralstiinnne  innen iert;  am 
Magen  k( immun  kleine,  ilnrcli  eine  Kommissur  verbundene,  symjmtliiselie 
Ganglien  vor. 

\'i>m  Enteron  sind  verscliiedcne  Teile  getroffen,  die  im  Ein- 
geweidesack liegen.  Zu  untei*seheiden  sind  das  Enten>denn  des  Magens, 
des  Düiunlarms  und  der 
lieberscldäuclie  (Heputo- 
pu  1 1  kreas).  Der  M  a  gen 
stellt  einen  geräumigen 
Blindsack  dar,  der  sieb 
von  der  rechten  Seite  her 
an  der  Grenxe  zum  Fidie 
gegen  links  bin  ausdehnt 
und  dessen  (►berer  Kunka- 
vitut  die  Leberschläuebe 
angeltigert  sind.  Die  eigent- 
Uchu  Läugserstreekung  des 
Magens  ist  eine  sfhr  ge- 
ringe, s«j  dali  der  Dünn- 
dann  rasch  auf  den  Selilund 
(StomiMläum  )ft>lgt  und  letz- 
terer auf  den  Seimitten, 
welche  den  ersteren  treften, 
zum  Teil  mit  Jingeschnitten 
ist.  DerMagenblindsnek  hat 
im  wesentlichen  die  Funk- 
tion eines  Sekretreservaii*s, 
doch  kommen  ituch  Sf^eise- 
reste  in  ilim  vor  (Pf.atk). 
In  den  !Magen  mün<ien  eine 
grü her*'  r e c  b  t  e  L  i'  her  mit 

\'ier  Öffnungen  und  eine  kleinere  linke  Leber  mit  einer  Öffnung. 
An  der  rechten  Leber  imterseheidet  raan  \ier  I^appen  von  vei'schiedener 
Größe,  von  denen  jeder  ein  weites,  mit  Ausbucbluiigen  (Acini)  be- 
setztes Kt>hr  bildet.  An  den  Schnitten  ist  diese  Aushihlung  nicht  zu 
erkennen;  man  trifft  hier  über  dem  Magen  versebieden  grohe,  Üach 
ausgebreitete  Ansebnittt;  der  Lappen,  gegen  deren  Inneres  delfach 
Bindegewebssepten  ViU'springen.  welche  die  Grenzen  der  einzelnen  Acini 
bezeicbnen.  Über  dem  Magen,  an  der  Gi'enze  zum  Genitah"^iuni,  liegen 
auch  die  Anseimitte  des  vielfaeb  gewundenen  Dünndarms,  der  den 
Korper  mehr  als  vierfach  an  Lange  übei'trifft-  —  Widirend  das  Epithel 
des  LHinndarms  Wimpeni  trügt,  ist  das  des  Magens  wimperlos  und  das 
d*n'  Leherlappen  rein  drüsig  ausgeliildet. 

Das  ]\K^soderm  ist  uiiicbtig  entwickelt  und  in  der  Hauptsache 
von  k*»mpakter  Beschaflenlieit.  In  der  Genitalhöhle  ist  ein  Cölan^uim 
M4f)n«)C(iL  entwickelt,  zu  dem  sirh  im  hinteren  Drittel  des  Tieres  noch 
das   Pericard   (L'anUocülj   gesellt.     Über   ilie   priunire   Leibeshühle    siehe 
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Fig.  142. 
Vhitmi  sicul-m^  Ansatz  stelle  einer  Kieme. 
Ku  lil  Kiemenbllttchenj  Ep  Epidenc  der  EieioMihOhle,  Man 
Uant«»iepithe]p  N.Stm  Tiaceniler  NfiTventtamm,  ^  Kiem«iiaerT, 
Ari  KiemenorteriB,  Vt  KlameaTone,  (?e  Kl«iDefijr«fIJi,  Lac  La- 
kuoeii,  sptix  Speidi«n»llen,  t]rtir.iV  Gürtel  nerv,  L.A.JIf  Latero- 
pedalmaBkel»  M  ilQfikel  der  Kieme. J 
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Mollofica, 


iirjtt'iu  Die  Plenmimuskiilatur  ist  zu  eigenartiger  starker  Aiishikliing 
gelangt,  eine  S«jma.tupleiirti  dagegeü  nur  loknl  erlialteii  und  <lie  Splauchuo 
pleuni  verschieden  entwickelt. 

Als  Reste  einer  Somatopleura  haben  wir  ilie  Sckilen-  nnd  Gürtel- 
imiskeln  anzuseilen.  Die  Sehale nmuskeln  (Fig.  143)  gliedt-rn  sich 
in  einen  unpaaren  dorso medialen  Liint^smuskeL  zwei  neben  diesem  ent- 
wickelte sebräge  Muskeln,  zwei  seit  Hebe  Längsniuskeln  und  einen  <juei'i?n 
Muskel,  der  intersegniental  entwiekelt  ist.  Der  d  o  r  s  o  m  e  d  i  a  1  e 
Längsmuskel  bildet  eine  gewülbte  Platte  unter  dem  Sclialenkieb  die 
seitlich  dicker  ist  als  medial.  Er  entspringt  am  vorderen  Rande  jedes 
Schalensegments    zwischen    den    Apophysen    des    Ai-tikulamentums    und 


Fig,  143,  Querecbnitt  durch  Chiton  ^ur  DemoDstrt&tion  der 
Muskulatar,  nach  Sakpson.  Ams  IjA}C&,  Anatomie, 
D€r  !k:hnttt  i^eht  durch  die  vordere  Gruppe  der  FaümtiKkeln  unt^r  Sclialet}st&ck  F/^  Ea  i«t  ntur  eint 
IlKlfte  des  Scbnitte«  darfest«llL  V  Fünfios  ScliAlonstilck,  Vlap  A]iophyi«  de«  Hcbuton  Schalen«tückea. 
ba  ;cufUhrende«»  in-  abführend««  Kiem»nfefäU,  bvn  rienroTücenlfttTmnur,  bc  Kör]i«rii51ile,  F  Faß»  \t  Uantel, 
mc  MantelhnbJe,  pn  Faßstranfr,  Kusk«ln:  aot  antero'obliqna«  der  Tordereo,  ao't  antero-obliquiiR  der 
bJnleren  Gruppe  von  FudmaKlcelii.  fto  postero-obliqaiu  der  Torderen  Gruppe',  mpi  iDedio-pedtlis  der 
vordereii  Onipp«,  Ipt  latero-pfMinlii  dar  vorderen  Gruppe.  —  ü  Muse.  longitudinAlis  l&teralii  der  ScliAle, 
md  Uqbc>  medijuiuK- dorsaliA  (rectus)  der  Sclule,  od  liaac  obliquqe-dQrsaiifi  (oblluatu}  der  Sduü«,  a,  Ct.  c* 
ilaskelkiH«ii  (tnmsrersas)  cwiscben  den  üb«reinAnderliepeßde]i  Teiiea  zweier  Scluüenstüeki»,  im  lantm 

HAatelmoskel. 


verbiuft  «nt^r  dem  vorhergehenden  Segment  Ins  zu  dessen  vorderem 
Rande.  Die  schrägen  Muskeln  (^lusc.  tddiiiui)  entspringen  neben 
dem  medialen  Längsmuskel,  verlaufen  längs  der  Apiijjbvsenränder  schräg 
lateral warts  unter  das  vorhergebi^nde  Segment,  wo  sie  an  der  T'rsprimgs- 
sti41e  der  Apupbysen  dessellien  enden.  Die  s  e  i  1 1  i  e  li  e  n  Längs- 
inuskeln  entspringen  seitlich  von  tler  dorsalen  Flüche  jeder  Apo- 
pbyse  und  enden,  eben  falls  seit  lieb,  an  iler  ventrak-n  Fläche  jeder  Apo- 
pbyse  des  vorangebenden  Segments,  Die  (jueren  Muskeln  {^fusc, 
transversi)  bilden  das  intei-segmentale  fTcwebe  zwischen  zwei  Schalen- 
seginenten  und  zeigen  manni^ffacli  georthiete  Muskelbündel  von  vorwiegend 
schräger  \'erlaufsrichtung,  worauf  hier  nicht  genauer  eingegangen  werden 
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kiinii.  In  die  queren  Muskeln  sind  die  Apopliysen  innerlialb  von 
Epithtdtiiselien  eingesenkt. 

Die  Gürtehnnskulatur  ist  auch  zur  Somatopleum  zu  rechnen 
und  auf  die  Ringrauskulatur  der  Polyehaeten  zu  beziehen.  Zu  uiiter- 
seheiden  ist  vcirnehmlieh  der  innere  Gürtelmuskel,  der  an  der 
Üntei*seite  jedes  Artikuhuuentunis,  nalie  den  Yiseeralstümnien,  in  zwei 
aufeinander  foljjfenilen  Bündeln  ansetzt,  lanj^s  der  äußeren  Kienienhühleu- 
wand  verläuft  und  neben  dieser  an  der  ventralen  G üitelHäche  endet. 
Zwisehen  den  beiden  Bündeln,  in  die  er  sich  dorsal  s[mltet,  kommuni- 
ziert die  Kiemenvene  mit  dem  Gürtelgewebe.  Ein  au  li  er  er  Gürtel- 
inuskel  entspringt  von  der  Kanteustirn  und  Kantentasehe  uud  verläuft, 
in  Bündel  autj^elöst,  nahe  der  Dorsaltläebe  des  (iürtels  zum  Gürtel- 
rande. \^iele  istdiei-te  Muskelbündel  verbinden  ferner,  in  schräger  Rich- 
tung sich  dnrcli kreuzend,  die  (Iwi-sale  nn*!  venti'ale  Güi'teltläche:  an*lere 
Bündel  verlaufen  in  longitudinaler  liielitiing.  Hier  sind  auch  Muskel- 
bündeb  die  in  die  Kiemen  eintli'ingen,  anzuführen. 

Die  SplanchnM|d  eura  ist  nur  :ds  <liinne  einschichtige  Rinj^- 
nnl^jkellage  an  Ma^^en,  Düiindann  und  an  den  Leberlappen  ent\^ickelt. 
Vor  allem  an  tlen  Leberlappen  sind  tue  Ringfasern  v<ui  sehr  geringer 
8tiirke  und  nur  bei  Eisenhämatoxylinschwärzung  deutlich  wahrzunt^limen. 

Die  enonn  ent\nekidte  Pluromuinskniatur  entspricht  tler  Trans- 
vei*sahuuskulatur  der  Polyehiiten.  Sie  durchsetzt  ilen  Rumj>f  in  selu'uger 
Richtung,  indrm  sie  die  Kriech^äche  des  Fulies  mit  der  unteren  FUiclie 
der  Artikulamenta  verlandet  (Lateropt*dalmuskelnl  Au  jedem 
Schalenseguu'nt  entspringen  rechts  und  links,  medialwärts  von  den  An- 
satzsteUen  der  inneren  (lürtelmuskeln,  zwei  (trappen  von  umfangreichen 
Muskellmiuh'hu  vim  denen  die  eine  voni,  die  andere  hinten  im  Segment 
am  Artiknlamentum  ins^^ricrt.  Jede  (irnijpt'  glirdert  sich  wiederum  in 
iiuerer  Richtung  in  drei  Muskelbündel,  in  ein  laterales,  mittleres 
uuil  mediales.  Die  Bündel  sti^igen  abwüils  zum  Fuß,  breiten  sich 
hirr  arkadenartig  aus  und  insrneren  an  der  ganzen  Krieclitläche,  \volM*i 
sieh  die  Fasern  der  rechten  uml  liakt:'n  Miiskidn  in  der  mittleren  Futi- 
region  überkretizen.  Das  gilt  für  die  Fast^rti  dm'  lateralen  Bündeh  die 
in  selu'äger  Hicbtung  absteigen;  die  steiler  absteigenden  Fasern  4ler 
medialen  Bündel  Iregeben  sich  zu  den  Seitenpaitien  der  Kriecbdäcbe, 
diirchriecbten  sich  also  mit  den  lateralen  Faseni.  Die  Fasern  des 
mitÜLn-n  Bündels  haben  zunächst  einen  ziemlich  schrägen  Verlauf  in 
sagittaler  Richtung  und  strahlen  dann  wie  die  andern  in  den  Fuß  aus. 
—  Li»ngitu<linale  Muskeln  fehlen  im  FuÜe  ganz.  Wo  Bündel  als  solclie 
iiuponiiq-en,  handelt  es  sich  um  in  sagittaler  Richtung  stark  schräg  ge- 
neigte Partien  der  Laternpfdalnuiskehi,  In  dem  Raum  zwischen  <h'n 
vorderen  imd  hinteren  Biindelgruppen  jedes  Segments  liegen  die  Äste 
der  Xierenkanäie. 

Eine  zarte  Muskellage  ist  auch  in  der  Umgebung  der  Genitalhöhle 
entwickelt  (Gcmoideura).  An  den  Blutgefidien  findet  sich,  mit  Aus- 
nahme ik's  hier  nicht  btTÜcksichtigten  Herzens,  keine  Muskulatur,  son- 
ilem  nur  eine  hinihge  Grenzlamelle. 

Zwischen  dem  Muskelgewebe  des  Fußes  und  Gürtels  findet  sich  in 
nicht  besonders  reicher  Entwickhuig  Bindegew  ehe.  dem  im  Fiilie  eine 
Menge  von  körnerreiclien  Lvni|dizelli'n  (K  örne  rzellen  i  eingelagert  sind. 
Die   Sclialenmuskeln   sind   sehr   ai'm    au    Bindegewebe.      Die    einzelnen 
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Darinteile  (klagen,  DiiiiTiflMrmselilingfTi*  LclHTiappr-n)  wenlcn  durch 
Bindügc'wubszüge,  welche  die  ]>riinän'  LeilH'shohhi  (Därmsimii^j  durch- 
setzen, zusammengehalten ,  Luekeres  Bindegewehe  tirulet  sich  in  der 
Umgebung  der  Nieren,  der  Nervenstiinime,  Kienienartenen  imd  -venen. 
uufl  der  (Tenitidhühle  und  entliiilt  in  großer  Menge  die  sehtin  erwidniteii 
K<irner/,i'llen  eingelagert.  In  uninitteiharer  Umgehung  aUer  Orgam*  und 
unter  dem   K|>itlerm  hildet  das  Bindegewel>e  dichte  Grenzlamellen. 

Eine  primäre  Leibeshöhie  in  B^orm  mehr  oder  weniger  ge- 
räumiger Sinus  ist  im  Kopf,  im  Umkreis  des  Darras  und  lokal  im  FuLi 
entmckelt.  Man  untei-scheidet  einen  weiten  Kopfsinus,  von  diesrni 
durch  eine  Art  Zwerchfell  getrennt  t^inen  minder  geräumigen,  lokal  fast 
völlig  erfüllten  Darnisinus  und  im  Fuß  einen  medialen  und  zwei 
laterale  longitudinale  8inus.  Die  Hlutgefiiße  uutei"seliei<len  sich  von 
den  Sinus  durch  l)eKtimmte,  hindige  Umgrenzung,  enthehren  aber  gleich- 
falls dui*chgehends  (?)  eines  Endothels  und  eigener  Muskeln.  Letztere 
kommen  in  hickerer  spongiöser  Anordnung  nur  dem  Her/eu  zu.  Vim 
Gefäiien  sind  in  der  Rej^on  des  liier  besprochenen  Querschnittes  fol- 
gende zu  bemerken.  Dorsal  liegt  in  medialer  Lage,  ununttelhar  der 
ventralen  Fläche  des  Schalenläugsmuskels  an,  die  Aorta.  Sie  kommt 
von  dem  rückwärts  im  Pericai*d  gelegenen  Heraen  und  mündet  vom  in 
den  Kopfsinus.  Es  gehen  von  ihr  ab  erstens  die  (.TenitalarteriVn. 
welche  in  ilas  Gonoeöl,  vom  Endothel  desselben  überzogen,  einilriugeu, 
zweitens  »ntersegmentale  Arterien,  welche  zu  den  Schalenmuskehi 
verlaufen.  Sie  offnen  sich  in  schmale,  spaltoitige  Lakunen,  die  ihrer- 
seits wieder  mit  den  Sinus  kommunizieren.  Zwischen  den  Eingeweiden 
verläuft  die  verästelte  Arteria  visceralis,  die  aus  dem  Kopfsinus 
entspringt  uml  deren  Äste  sich  in  den  Darnisimis  öffnen.  Das  venöse 
Blut  tles  Kopf-  und  Darmsinus  gelaugt  vennittelst  Lakuneu  in  den  Fuß 
und  sanmielt  sicli  hier  in  den  drei  Pedalsinus  an.  die  durch  einen 
queren  Spalt  (Sinus  t ran s versus)  in  die  Kiemenarterien  münden. 
Die  Kiememu'terien  vedaufen  an  der  medialen  Seite  der  Visceraistämn»e 
und  gthen  zufütirende  Gefäße  in  die  Kiemen  ab,  die  an  de-r  me- 
dialen Seite  der  Mittidlauielle  absteigen  und  ihr  Blut  in  ihe  Tjakunm 
der  Kiemeublättchen  senden.  Aus  diesen  tritt  das  Blut  in  abführende 
Gefäiie,  die  an  der  lateralen  Seite  der  Lanudle  aufsteigen  und  in  die 
Kiemenvene,  welche  lateral  vom  Visceral  stamme  gelegen  ist,  ein- 
münden. Die  Kiemenvenen  senden  Gefäße  in  diLs  Füllgewehe  des 
Gürtels  und  münden  selbst  in  die  Yorhiife  des  Herzens.  Dii'sen  wird 
außerdem  direkt  venöses  Blut  aus  dem  Gürtel  und  vom  Mantel  her 
zugeführt. 

Ein  mit  Endothel  ausgekleideter  Leibeshöldenraum,  der  vtm  den 
Sinus  scharf  getrennt  ist,  ist  ilie  Genital  höhle  (GonocÖlK  die  sich 
dorsal  über  dem  Darmkomplex  findet  und  betnichtlichen  Ijnfang  be- 
sitzt. Sie  gleicht  einem  al^getiaclden  Sacke,  der  vorn  und  hinten  ab- 
gerunilet  endet  und  durch  ]iaurige.  in  mittlerer  Lange  entspringende 
(Tenitidgänge  in  die  Kiemenhöhk'  jeder  Seite,  dicht  vor  den  Nephro- 
poren  und  unter  der  vorderen  Wanti  des  Pericards,  ausmümlet.  Die 
Tnuent^Hche  des  Gonocöls  wird  durch  Längsfalten  vergrößert,  die  von 
degewebe  gestützt  werden    und  J^lutlakinien    enthalten;    es    treten   in 

'**,  erwälmten  Genitalarterien  ein.  Das  Epithel  ist  an  der  trichter- 
«*   der  Höhle    vorspiingeuden  Mündung   der  Genitalgänge 


[antel^  Stacheln  nnd  Schale. 


(Gonostomen)  mit  liint^rii  Wimiiem  liost-tzt,  tlic  sieh  auch  auf  dem 
Emlolhelbela^  der  Genitaliirterieii  ündeii.  Im  übrigt'n  Umfun^i»  der 
weiblichen  Huhle  und  an  den  Längsfalten  isitzen  die  Eizellen  der 
Grenzlainelle  an  und  werden  vom  abgeplatteten  Endothel  follikelartig 
iiberkleiilet.  In  den  niäimlit  hen  (Tenitalhüblen  haften  die  8i>erni(igennen 
gleii'hfalls  den  hier  niebl  so  miiebtig  entwickelten  Längsfalten  an;  das 
Enditlhel  ist  allerurts  zwischen  den  Spenaugeunen  bewimpert. 

Die  Niere  findet  sich  über  den  Visceralstiimnien,  <hcht  an  der 
Seitenwand  des  Dannsinns  und  auf  dessen  ventrale  Fhicbe  übergi'eifenil. 
Sie  besteht  aus  einem  longitiidinalen  Haupt k anal,  vitn  dem  lateral- 
und  metliahväils  blind  endende  Zweige  fXebenk anale)  abgehen,  die 
sich  wieder  verzweigen.  Die  latt*ralen  Aste  steigen  neben  dem  Darm- 
sinus emiw>r,  die  nu dialen  dringen  bis  zur  Glitte  der  ventralen  Sinus- 
Üäche  vru%  Der  Yullstündigkeit  wegen  sei  erwähnt,  daß  sicli  der  Haupt- 
kanal bis  ans  Hinterende  furtsetzt  und  durch  einen  kurzen  Ast  (Ureter) 
unterhalb  des  P^'rikards  nach  aulien  in  die  Kiemenhnlde  mündet  (Xe- 
phroparusl,  dicht  hinter  der  Genitaldffining.  Es  mündet  in  ihn 
femer  der  Iieno]>eri  kardial  gang,  der  sich  durch  ein  Neplrrnstnm 
in  das  Perikard  ütifnet,   und  den  num  neben  der  Genitidbiihle  vurtindet. 


14.  Kurs. 

Chiton  sindus, 

Mantel^  Staclielii  und  Bchale. 

Eins  der  interessantesten  Organe  der  Mollusken  ist  die  Sehale, 
die  deshalb  hier,  speziell  von  den  Aniphineuren,  genauer  berücksichtigt, 
wei'den  sfdl.  W'iv  lernen  nirgends  so  gut  als  bei  Chi  tun  den  feineren 
Aufbau  der  Skelettelemente  und  ihre  Beziehung  zum  Mantele|äthel  ver- 
stehen; zugleich  begegnen  wir  einem  ui^sprüng liehen  Verhalten,  das  uns 
eine  innige  Stniktm*verw^andtschaft  des  Exoskeletts  der  Mollusken  zu 
dent  der  Würmer  und  A^throp^lden  zeigt.  Auf  die  Beziehung  der  ( 1nton- 
schale  zum  Skelett  der  Lamellibrancliiaten  [ u.  a.  Mollusken)  wird  nur 
kurz  hingewiesen;  die  Erkenntnis  der  Strukturv'erhältnisse  bei  letzteren 
ist  nücli  eine  unvoUkümmene. 


A.  Gürtel. 

Zunächst  zu  besprechen  sind  die  Skelettbildungen  des  Gürtels  und 
zwar  beginne  ich  mit  den  Stacheln  der  dorsalen  Gürtelseite,  Die 
Stacheln  entstehen  von  den  Stachelzellen  des  Glirtelepithels  aus.  Die 
Stachelzellen  (Fig.  144)  tinden  sich  auf  bi'citeu  Territorien  des 
Epithels,  über  welchen  die  scho|>penförmigen  Stacheln  in  der  Cuticula 
eingebettet  hegen.  Sie  sind  von  niedrig  prismatischer  Gestalt,  ziemlich 
breit  und  berülu'en  sich  untereinander  nur  basal  und  distal,  so  <laii  <ler 
Zellleil)  im  Längsschnitt  seitlich  leicht  eingebuchtet  ist.  Von  der  Fhicbe 
gesehen  zeigen  sie  unregelmäßig  polygonale  Umnsse;  die  intercelkdaren 
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Mollusca. 
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Liitken  oi'schpinen  als  ziem  lieb  bmt(^  hello  Stnnfrn.  Das  Sarc  enthalt 
dicht  gwlriiiigtc'  Limf,'>fiitlen ;  der  Kern  lie*^t  meist  einseitig,  scheinbar 
oft  in  den  intcrcellulüren  Lücken,  in  einem  viikiinlenartigen,  von  PUden 
freien,  hellen  Ksinnie.  Er  ist  v<jn  dichter  Struktur,  färbt  sicii  intensiv 
und  zeij^d  ])olytn(>r[die  Gestalt.  Körnige  Einlaptei-ungen  sind  in  der  Zelle 
nicht  zu  untei*sebeitlen. 

Die  Zellfaden  setzen  sich  über  die  Oberfläche  des  Sarcs  hinaus  in 
den  8tiichelkor])er  fort  (Stachelf  ihr il  len)  und  durchsetzen  diesen  der 
ganzen  Liinge  nach.  Ein  besontlers  dilferenzierter  Gren/saum  der  Zelle 
gej^eu  den  Stachel  ist  nicht  vorlianden;  während  des  Stacbehvachstuuis 
ergibt  sicli  dii-  Grenze  nur  aus  der  viel  geringeren  FiirhhiirkeJt  iler 
Staclieltibrillen  gegenidier  den  Sarcfaden,  Am  besten  sieht  man  erstere 
bei  Schwärzung   mit  Eisenhamatoxylin  rdnie  nachfolgende,   oder  bei  nur 

sehr  kui-ze  Zeit  an- 
dauernder Differen- 
zierung in  Eisen- 
alaun. Dann  sind 
die  Fibrillen  dunkel* 
braun  gefärbt  und 
treten  deutlich  Iier- 
vor;  dagegen  ist  aller- 
dings die  Zelle  völlig 
schwarz,  sn  dali  der 
Zusammenhang  von 
Zellen  und  Stacheln 
an  weiter  iMeren- 
zierten  oder  auch 
amlersartig  gefärbten 
Prii  paraten  unter- 
sucht werden  nruli. 
Der  Fibrillen  ver- 
lauf entspricht  nicht 
genau  der  seitlichen 
()ht'ril.*ichetd>egr«ii- 
zung  des  Stachels. 
Dieser  eiischeinL  \sie 
bereits  bei  Besprechung  des  übersichtsbüdes  angegeben  wurde,  leiclit 
haki^^  gekrümmt:  die  Hakenspilze  ist  mediidwüits,  gegen  die  ilantel- 
kante  hin.  gewendet.  Unnnttelhar  an  der  konkaven  uaMliiden  Fläche 
verläuft  nun  die  Faserung  gemni  parallel  zur  Flache  selbst;  weiter 
gegen  die  Mitte  des  Stachels  hin  wii*fl  jeducli  der  Verlauf  ein  sehniger 
und  im  lateralen  Teile  ist  meist  eine  Längsfasenmg  am  wenigsten  deut- 
licli  ausgejHÜgt.  Die  Abweichungen  vom  zur  Oberfläche  [iarallelen 
Verlauf  treten  desiialb  sehaii  henur.  weil  Schichtlinien  vurhanden 
sind,  die  wirklich  genau  jjarallel  zur  Obei^äche  verlaufen;  die  also 
leicht  bngig  gekriinniit  von  der  Staclielhasis  zur  stumpfen  Spitze  k<m- 
vergierend  aufsteigen.  Diese  Schichtlinien  wenlen  von  den  Fibrillen 
im  griditen  Bi'reiclie  des  Stachels  unter  s]>itzem  Winkel  gekreuzt:  erst 
gegen  die  Spitze  hin  verlaufen  beide  Liniensysteme  einander  |)aralleL 
Die  Schichtlinien  entsprechen  den  Zell  grenzen,  die  seihst 
am    übei-scbwärzten    Schnitte    wem'n    tler    hellen    intercelluläreu    Kiiume 
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Fig.  144. 

Chiton  skulus,  Stachel   der  oberen  Gürtelfläche. 

MtfKi  Stechetzellon,  i'nJü  Int^rcellularlücken,  fi  StAehelfibrillon,  sc  Schicht- 

liDion,    Qu,Str   tjaoretreifanjj,    -Sf » p/    Süilenplatle,   BaJ^    B*3A3plaU«, 

StaM  Staehslhlatchen,  Cit  Caticala,  Pap  Papille. 
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scluui  hervtn'treteu,  Ära  deiitüchsten  liiLit  sicii  eine  Abhjingi}:;kcit  hekler 
von  eiiüincler  nalie  der  metlialt^n  StachelÜiiche  erkennen,  da  liier  die 
Stacbeliibrilten  pandlet  mit  den  Hcliiehtlinien  verl.'uifen.  Letztere  stellen 
nirbt  besnodere  Einla^irenmgen  zwistdien  den  Pibrillenbündebi  des  Stachels 
v(ir,  soiKlern  ergeben  sich  dadureb,  daß  ilie  Elemente  eines  Bündeb 
immer  merbahviirtii  <liebter  liegen  als  lateraUvarts  und  demrt  eine  Scbicb- 
tun^  vortäuschen.  Ejs  bleibt  zweifelJiaft,  ob  diese  einseitig  dichtere  An- 
ordnung nur  auf  Scbriinipfung  infolge  der  Konseniernnj:  und  Entkalkung 
berulit :  die  ^^olie  Hegel  mit  ßigkeit,  mit  der  sie  bei  allen  Konservierungs- 
weisen heiTortritt,  macht  es  wahrsebeinlicber,  dati  eine  v<m  der  Kalk- 
abla^erung  abhängige  Fibrillenanordnnng  vorliegt. 

Die  schräge  Durchkreii^ung  der  Schichtlinien  von  selten  der  Fibr* 
illen  ist  nur  eine  scheinbare.  Genaue  Untersuchung  mit  den  stärksten 
Yergi*öüerungen  zeigt  in  den  meisten  Füllen,  daö  die  Schichtlinien  von 
den  Filirillen  nicht  durchsetzt  werden,  diese  vielmehr  an  ihnen  dm'cb- 
schnittt^n  enden.  Die  Zellen  sind  unterhalb  der  breiten  Staclielbasis  in 
Keihen  geurdnet,  welclie  genau  ]iai'allel  zum  halbkreisfürmig  gekriimmten 
latt-ru-baHsalen  Rande  des  Stachels  verlaufen.  Entsprechend  diesen  Zell- 
reihen sind  auch  die  zu  den  Zellen  gehörigen  Fibnllenbündel  des 
Stachels  in  Reihen  von  derselben  Anordnung  verteilt:  mit  anderen 
Wtirten  :  (Ue  Schichtlinien  des  Stachellängsschnittes  sind  der 
Ausdruck  von  Grenzflächen  zwischen  den  verschiedenen 
Keihen  von  Fibrillenbündeln,  welche  den  Stachel  aufbauen* 
Auch  in  der  mittleren  und  lateralen  Region  des  Stachels 
verlaufen  die  Fibrillen  parallel  zu  den  Schichtlinien,  aber 
gegen  die  Anscbnittsfläcbe  des  Stachels  hin  geneigt.  Sie  kon- 
vergieren ja  alle  von  <ler  breiU'u  rliond^ischen  Basis  des  Stachels  aus 
gegen  dessen  Spitze  hin,  müssen  alsfj  an  Sciinitten,  die  nicht  genau  di^ii 
Stachel  halbieren,  sclinig  duiThschnittep  sein. 

Innerhalb  der  Schichten  ist  eine  Untergliederung  jeder  Bumbdreihe 
in  die  einzelneu,  den  Zellen  entsprechenden  Hiiudcl  erkennbar,  wenn 
der  Schnitt  eine  snlche  Reihe  unter  besc>n<lers  giidieni  Winkel  durch- 
schneidet. Dann  sieht  man  liäufig  eine  rliom bische  Zeichnung,  die 
als  durch  die  Zellterritorien  bedingt  aufzufassen  ist  (siehe  aucli  bei 
Schale). 

Äußer  Faserung  und  Scliichtlinien  zeigt  der  geschwärzte  Stachel  noch 
eine  Linienstruktur,  welc!ie  rechtwinkHch  zur  Fa^sernng  ausgebildet  ist, 
eine  Querstreifung  tler  Fibrillen.  Sie  ist  nicht  immer  deutlich 
ausgeprägt,  tritt  aber,  je  besser  der  Stachel  erhalten  ist,  um  so  schürtcr 
hervor.  Wo  sie  erkermhar  ist,  unteiTichtet  sie  sehr  übersichtlich  über 
den  Verlauf  der  Faserung  selbst.  Bald  liegen  die  Quei-streifen  weit 
voneinander  und  sind  dann  zieudich  dick,  bald  folgen  sie  sich  in  kurzen 
Abständen  inid  sind  dann  dünn,  mauchnuil  sogar  sehr  zart.  Ob  diesen 
Verschiedenheiten  eine  gleichartige  Elementarstruktur  zu  Grunde  liegt, 
lälit  sich  nicht  entscheiilen;  bedingt  erscheint  die  Quei'^treifung  durch 
leichte  Verdickung  der  Fibiillen,  die  jedenfalls  ilu*e  Ursache  im  Auf- 
treten einer  Kittsubstanz  hat. 

Der  wachsende  Stachel  sitzt  direkt  den  Stachekellen  auf;  solche 
Btldrr  erhidt  man  in  der  Nähe  des  Manielrtindes  (BLrMKKU),  an 
widchem  das  Wachstuui  des  Gürtels  andauert.  Ist  der  Stachel  voll- 
endet, so  löst  er  sich  Vi>n  den  Bildungszellen  ab;  es  entsteht  an  seiner 
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Basis  ziinäclist  eine  anscheinend  liumogene  Si'bicht,  du*  Easalphille 
(  Bia:mi{ICH),  in  welcher,  wie  aiigei^eben  wiril,  Kalksalze  fehlen-  Sil*  er- 
scheint also  als  echte  Ctitieiüarhildiinjij:,  unterscheidet  sich  aber  vt)n  il^r 
Cuticidarsuhstanü,  in  welcJie  die  Stacheln  eingel>ettet  sin(h  durch  iltn-n 
starkell  Glanz,  diclitere  ßeschaffenheit  und  leichte  Fiirhharkeit.  An  ge- 
wühnhchen  ungeschwar/ten  Friiparaten  tülit  sicli  gelegentlieh  eine  Fase- 
nnig  erkennen,  die  mit  der  Stachel-  uurl  Zellfaseruug  znsauinumhiingt: 
femer  ei*scheint  die  Platte  in  Territciiien  gegliedert,  dw.  den  Zell- 
grenzen entsprechen.  Nach  Fertigstellung  der  Hasalplatte  schiebt  sicdi 
zwischen  diese  und  dit'  Zeilen  die  gleiche  Cuticuhirsubstanz,  wie  rintrs- 
um;  sie  wird  ebenfalls  von  den  Stacladzelleu  gebildet;  eine  Faüerstruk- 
tiir  ist  in  ihr  nur  schwierig  wahrzunehmen. 

Außer  an  der  basalen  Seite  ist  der  Sta*"hel  auch  sonst  von  einer 
speziüscheu  Cuticularbihhing  eingehidlt:  vom  Sta  chel  hiintchen  ,  das 
am  uneutkalkteu  Stachel  eine  regehuälüge,  warzeiifönuige  Skuliftur  auf 
der  Obertläehe  bedingt  inid  an  dm*  inedialen  Staoheltliiehe  in  der  unteren 
HidftG  zu  einer  glänzenden  Platte,  der  Seitenplatte  (Blum Kien)  ver- 
dickt ist<  An  Schnitten  ist  da.s  Häutchen  weniger  leicht  zu  unter- 
scheiden: es  ersclreint  als  eine  DiftVrenziemng  d(T  umgehenden  Cuticula. 
der  es  auch  innig  an  Schnitten  anhidtet.  Auch  die  Seitenplatte  stammt 
nicht  von  den  Stacriclzclle]!.  *Sie  wird  von  Fibrillen  autgeliaot.  tli*'. 
sch%ver  ei'kennbar,  schrüg  aufsteigend  gegen  den  Stachel  hin  verlaufen 
und  hier,  deutlich  uuterscheidhar,  enden.  Es  scht*int  als  hinge  die 
Faserung  mit  der  der  Cuticula,  an  welcher  auch  die  Seiteuphitte  festhaftet, 
zusammen  (sielu'  unten).  Sie  unterscheidet  sich  von  der  Pasalj>latte  durch 
geringe  Affiliität  zu  Farbstoffen  (BiaiMKicn);  gewöhniich  enthält  sit«  iiu 
äußeren  houingeiun  Teil  kleine  intensiv  glänzende  Vakuolen  eingelagert. 

Der  Stacheh  mitsamt  seinen  spezitischen  FinhiilluTigen :  Häutchen. 
Seiten-  und  Ba,salplatte.  liegt  in  eim^r  niclit  verkalkenden  ( ^iticuhi,  die 
von  den  eigentlicljen  Cuticularzellen  gebildet  wird.  Ein  scharfer 
Untei-schied  dii-ser  zu  den  Stachelzetlen  existiert  weder  in  Form  noch 
Struktur;  sahen  wir  dach  bereits,  daß  die  Stachelzellen  auch  Bihbier 
einer  echten  Cuticularsehicht,  die  sich  unter  die  Basalplatte  fertiger 
Stacheln  einschiebt,  sind.  Die  Cuticularzellen  liegen  in  den  Zwischen- 
räumen der  Stacheln,  die  als  Zwisc  henstatdielfelder  unterschieden 
werden  kunnen.  Die  Felder  sind  Ltn  allgemeinen  sehr  schnuil  und  nur 
aui  lateralen  Kand  der  Stacheln,  in  dessen  mittleriMU  Bereiche,  breit 
entwickelt.  Hier  sind  auch  che  Papillen  eingelagert.  Die  Cuticula  selbst 
ist  von  dichter  Heschaffeidieit  und  schwärzt  sich  leicht  mit  Kisenliäma- 
toxylin.  (lünstigr«  Stelleu  zeigen  gleichfalls  ihren  Aufbau  aus  simkrecbt 
und  leicht  w-ellig  vcrlaufemh'n  Fibiillen.  zwischen  flenen  eine  Imnutgene 
Kittsubstanz  vcirhandeii  ist,  Vnn  Hächenhafter  Schicht?uig  ist  uiclits 
wahrzunehmen.  Die  Cuticula  überzieht  aucii  die  distale  Anlienseite  der 
Stacheln  mit  einer  dünnen  Schicht,  in  welcher  vielfach  bräunhche  Pig- 
mentkörner eingelagert  sind. 

Am  Gürtelrand  ei'ftilgt  Neubildung  der  StaciH-hi  und  es  läßt  sich 
feststellen,  d;iß  <lie  Stacheln  innerhalb  von  Pii]>illeu  entstehen.  Das 
+***'*'•"  Feld  von  Staehel/elh'u  ist  zunricltst  kh'iu.  vei-gi'ußert  sich  al)er 
'lieben  v*>n  einem  IioImmi  Zelhvalh  als  dessen  liudirnente 
m  3  Papillen  liltrig  hleibeih  Der  methal  gelegene  Zell- 
5  Seiten] ilatte,   welche  zeitlieh  vor  drr  Bfisaljdatte  auftritt. 
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Die  ventrale  Seite  rl  e  s  Gürtels  { Fig.  145 )  zei^  eine  ab- 
vveit'liemle  Aiisliiltlung  des  Eintliels.  Die  Staclielz eilen  konmien  nur 
einzeln  vor  und  jede  Zelle  hihlet  einen  einzelnen  Stachel,  Die  8t<ieheln 
sind  scldiink  uml  j*leichiii:iliifj;  zylindriseli  j^efunnt,  mit  stnnipfeni  basalem 
und  distideni  Ende,  und  liegen  mit  tler  LiiiigHaehse  jJMrallel  zur  CiiiitellUiehe 
in  die  Cutinda  eingebettet,  das  distale  Ende  geg<*n  den  ^lüiti-lriind  hin  ge- 
wi'ndet.  Die  Staeiieln  liegen  dicht  henaehhart,  su  dali  sie  {  Bi.iTMUR:n)  bei 
Klaelienltetraehtüng  ;ui  Ziegel lüiiuerwerk  erinnern.  Von  organischer  Stnik- 
tur  ist  in  den  Staehelu  nielit  virl  waln^zunelinien;  man  erkennt  eine  zinte 
Liingsfaserung.  ilie  meist  strirk  y.usanimeng(*s<dn-vimpit  ist:  iuiidi  eine  Quer- 
streifung  tritt  geh^gentlieh  heivur.  ^^'rh:dtnismällig  *lick  ist  *las  Staeliel- 
hiuUchen,  hesimders  an  der  basiden  Flüehe  des  Stachels  (Chi  tinbeclier, 
Br.uMKii'H).     Hier   zeigt  es  aucb  gegen  das  Epklenn  hingewendet  einen 


Fig.  145.     Chiton  siculus,  Stachel  von  der  ventralen  Gürtelflikche. 

Sta  Stacliel,  Sla.H  Suche! hantchen,   Za  Zapfen,   sta.x  SUchchelio,   ko  Endkßlbchen,  d.x  Di»ckie]le>  €u 

Cuticula,  Cui  cl&sgl.,  ftiiliero  Schicht  mit  PigmeutkUroem,  m/  Moakelfa&dr. 

kleinen  Zapfen.  Dieser  steht  in  Beziehung  zur  Stacbelzelle,  welche 
am  ausgebihh'ten  Staelie!  fadenfürmig  ist  und  sich  unter  dem  Zapfen 
zu  einem  Endkül beben  ( Hi.rMiiirn )  leitdit  verdiekt.  Je  jünger  der 
.Staebel.  um  so  niiber  liegt  er  dem  Epitbel;  seine  Bildungszelle  ist  dium 
n(A'b  kurz  und  gedrungen  zyliudnseh,  unt  leiebt  verbreiteilem  distalem 
Ende,  Sie  zeigt  eine  deutlieh  liingsfJidige  Struktur  und  einen  dunklen, 
gri)lieu  Kern,  der  spat<'r  degeuenert.  Der  Staeliel  ist  zunächst  eirund 
(BiA'MifU'iij  und  gewinnt  seine  cbanikteristische  GesUdt  und  Lage  ei*st 
wäiu'end  des  Waehstunis, 


B,  Eiageweidesack. 

Der  Mantel  bestellt,  soweit  er  dem  Eingeweidesacke  angehört,  vtu*- 
wiegen<l  aus  einer  Deck/,ellart,  die  als  Schaleuzellen  zn  bezeichnen 
sind  und  die  mit  den  Staehelzellen  der  oberen  GürtelHiiche  dnrcluius 
übereinstimmen.  Die  Zelh'u  der  Aest!iet4'n  und  FiLserstriinge  finden  hier 
keine  nübere  Besprechung,  Cuticuhirzellen  fehlen  vollständig.  Die  Schalen- 
zellen I  Fig.  14B)  sin<l  typiscli  allein  unter  den  Faserphitten  ausgebildet.  Sie 
stellen  niedere  breite  Zylinder  dar,  die  durch  geräumige  Intercelluhir- 
liicken  von  einander  getrt'rtnt  sind  und  eine  dichte  liingsfadige  Gerüst- 
stniktur  aufweisen.  Der  Kern  liegt  in  einem  hellen  Räume  meist  seit- 
ücli  zwischen  den  F'aden;    polymurphe  Gestalt  ist  an  ilun  Imufig  nach- 
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w*?isbar.  Die  Fäden  setzen  sich  direkt  in  die  Schalenplatteii  foH 
(SchalenfibriUeii)  und  erreichen  in  Deck-  und  MittL-lplatte  eine  un- 
njemeine  Länge.  Bei  Heiden  Gebiltlen,  vor  aUem  aber  bei  der  Deck- 
platte, fällt  es  am  leichtesten,  sich  über  die  Beziehungen  der  Zellf^n  7ai 

den  Skeletstücken,  iidi^r,  was  das- 
selbe heißt,  über  die  EntstehonjL^ 
der  Schale,  eine  Wu^tellung  zu 
maclien. 

Die  D  eck  p  1  a  1 1  e  n  der  Teg- 
nienta  entstehen  vitn  Sebalen- 
zellen  aus,  weichnin  der  Kanten- 
stini  gelegen  sind.  Sie  gleichen 
in  totn  ungeheuren,  ttäelienliaften 
Stacheln,  welche  sicli  von  iler 
Mantelkante  her  über  den  Eingeweidesack  legen  (Fit?.  139)  und  mit 
denen  der  Gegenseite  zu  einem  einheitlichen  Stiick  verschmol/en  sind. 
In  der  Deckplatte  ist  die  \on  dan  Stirn/eilen  ausgeheuik'  Fasennig  aus- 
g4'zeiebneHFig.  147>  zu  vei-folgen;  sie  verläuft  im  Inneni  der  Platte  ziem- 
lich genau  parallel    zur  iiberen  und  unteren   Flüche,    biegt  jed(»ch  über- 


- 


Fig.  146.    Schal enzellen  unter  der 
Ba&alplatte  des  ÄrtikulameDtncis. 


Ar  .,. 


sthi  ^^-j 


Fig.  147.  Anschnitt  desTegmentums,  zur  Demonstration  der  Fibrillen. 

ka,uh  ob«»  Kalkschicbt,   I\t  P0riost»cani.  Ae  Raom,    in  Jc^iq   «in  Acst}i«t  rerlanft«  tcAi  helle  Rlojne 

zwuchea  den  Fibrillen büadeln  äet  DockplAtte. 

flfichltcli,  nnnnttelbar  unter  dem  Pentistrakuni  gegen  dieses,  als«  nach 
autk*n  zu,  um  und  en(k4  hier,  fi-ei  auslaufend.  Auch  an  der  unteren 
Flüche  hiufen  Fibrillen,  aber  pnixinudwiirts,  gegen  ilen  Schahniranil  hin, 
frei  aus;  sie  wahren  im  übrigen  den  gescbihlerten  tlachenliaften  Verlauf 
bis  ans  Ende.  lÄ'tztere  Fibrillen  stehen  alsti  nicht  in  direktem  Zu- 
sanuiienbang  mit  Zellen,  und  ilicsc  atift'idlende  Tatsache  bleibt  auch 
gewahrt,  wenn  man  eine  Fortsetzung  derselben  in  die  \iel  lockerer  ge- 
stellten Fibnllen  ch^r  oberen  Kalkplatte  annimmt,  was  allerdings  zweifel- 
haft bleibt.  Die  Filirillen  wiirtlen  tlaun  an  iler  Faserstmng>.chicht  ihr 
Ende  tinden.  soweit  sie  nicht  nocli  zum  tTcsims  gehören.  Die  I'rsacbe 
für  dieses  Verhalten  liegt    in  der  Wachstumsart  des  Tegmeii- 
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tiims.  Der  Xantenstim  gliedern  sich  dauernd  neue  Zellen  am  freien  Rande 
an,  wo  Elemente  ijidiferenten  CHiarakters  an  der  t''beri;fangsstelJe  zum 
Gürtel  gelegen  sind  und  woh!  auch  Zellvernielirungen  statttiiiden.  Diese 
Zellen  nehmen  an  der  Bildung  *ler  Deckplatte  teil^  die  also  vom  Kanten- 
rande aus  wiilirend  des  Waclistums  kontinuierlich  eine  Verdickung  er- 
führt. Zugleich  aber  rucken  Zellen  von  der  Kantenstini  auf  da,s  Ge- 
sims: sie  iKirtizipieren  dann  nicht  uiehr  an  der  Bildung  der  Deckplatte, 
sondern  werden  nun  Kalklagenbildner  (siehe  über  diese  unten).  Die 
Zellvi-n-chiL-bungen  markieren  sieb  am  deuthc listen  in  der  Yerscldebung 
der  Aestheten.  In  welebem  Sinne  die  Faseistränge  zu  deuten  sind, 
Biehe  bei  Besprechung  des  Aitieulainentums, 

Während  nahe  der  Stirn  die  Plattentibrillen  dicht  gedrängt  und 
regelmäüig  verlaufen,  erscheinen  sie  gegen  den  Schalenkiel  bin  lockerer 
ttnti  weniger  regehniiliig  verteilt,  so  wie  es  allgemein  iieriplier  der  Fall 
ist.  Der  Verhiuf  wird  oft  besonders  schön  dui'cli  eine  Querstretfung 
der  Platte,  nach  Art  der  in  den  Schuppenstacheln  <les  Gürtels  be- 
schriebenen, markiert.  Die  Fibnilen  ersclieinen  m  Bündeln  geordnet, 
von  denen  jedes  einer  Bildungszelle  entspricht.  Eine  reihenweise  An- 
ordnung der  Bündel  ist  gleichfalls  uaebweisbar.  In  der  Umgebung  der 
Aestbeten  erscheint  der  Fibrilienverlauf  unl)edeutend  beeintlulit.  iJeut- 
licb  erkennt  man  nahe  der  Mantelkante  Anw^achsstreifen,  welche 
gleich  der  Querstreiftmg  verlaufen  und  sich  von  ilu'  nur  als  weit 
kräftigere,  dunkle  Streifen  miterseheiden,  welche  auf  Unterbreclunigen 
im  Wacbstum,  nicht  aber  auf  Unterbrechungen  der  Fibrillen  selbst, 
hindeuten. 

Weil  schwieriger  zu  anaiysiwen  ist  der  Faserbau  der  zum  Arti- 
kulamentum  gehörigen  Mittel  platte.  Ein  genaues  Studium  ergibt, 
dali  <lie  an  überschwärzten  Priipa raten  scharf  hervortretenden  Fibrillen 
ihren  Ursjjrung  nur  zum  geringsten  Teil  an  den  SchalenzeHen  der 
Manteltaschen  finden,  vielmehr  längs  der  ganzen  Peripherie  der  Platte, 
nach  oben  und  unttai  hin,  in  proxinmier  Eicblung,  auslaufen.  Die  mich 
unten  hin  auslaufenden  Fibrillen  sind  von  Schalenzellen  der  Kücken- 
fläche  abzideiten  (siehe  unten);  die  nacli  oben  lun  auslaufenden  jedoch 
von  einer  zusaunnenhängenden  Epithelschicht,  von  der  nur  Reste  in 
den  Faserstningt'n  erhalten  sind. 

Jede  Mittelplatte  ist  ein  einheitliches  Stück,  das  nur  am  Kiel  und 
an  den  Nahtlinien  von  Aestheten  diQ'chbrochen  wird.  Es  vergi'öüert 
sich  nur  am  seitlichen,  in  der  Manteltasche  gelegenen  liande.  wo  die 
Verbindung  der  Filirillen  mit  den  an  allen  drei  Tasehenfliichen  gele- 
genen Schalenzelleii  leiclit  festzustellen  ist.  Die  von  den  Zellen  aus- 
gebeiulen  Fibrillen  konvergieren  zunächst  gegen  die  mittlere  Zitne  der 
Platte  bin  und  nehmen  dann  sämtUch  einen  zur  Plattenoberfläche 
parallelen,  gegen  den  Kiel  bin  gewendeten  Verlauf  an.  llu'e  Emligmig 
ist  niclit  festzustellen.  Aus  der  auch  an  der  Mittelplatte  deutlieh  aus- 
gepräglen  t^uerstreifung  erhellt  dieser  Verlauf  besonders  (hnitlicb; 
die  Querstreifi'n  bilden  Bogenliniun^  welche  konzentrisch  zm'  Tasehen- 
obcrdiiche  verlaufen  und  die  Faseni  immer  unter  rechtem  Winkel  durch- 
kreujien.  Ebenso  kommt  die  Taschenkontiguration  in  den  Anwachs- 
streifen zur  Wiederholung,  die  sich  direkt  in  die  Anwachsstreifen  der 
Kalklagen  und  der  Deckplatte  fortsetzen. 

Wenn  man  die  Oliertläche  der  !Mittelplatte  von  den  Tasclienffäcln'n 
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AHB  gegen  den  Kiel  liin  weitiT  veifulgt,  sit^lit  mitn  aüt'n>rts  die  Fibrillen 
gegen  die  OberHüclie  hin  iHisstrnljlpn.  Jwle  Fibnlle  hat  zum  Teil 
einen  zur  Oberriäche  piu-alletfii  Vt-rlauf,  der  in  der  Tiefe  der  Platt« 
nachweisbar  und  gegen  den  Kiel  hingewendet  ist;  gegen  ilie  Tasche 
bin  wendet  sie  sieh,  bogig  unihiegen*!.  der  Peripberit'  zu  luid  sebeint 
hier,  s^jwrit  eljen  nirbt  die  Tasche  in  Betrarbt  kctnnnt,  frei  zu  enden. 
Betreffs  der  BasalMäche  der  Platte  hetie  sieh  wieder  annehmen,  dali 
die  Fibrillen  sich  in  solebe  der  unteren  Kjdklage  fortsetzen  und  ent- 
weder direkt  zu  einer  iSclialenzelle  der  Riickentiiiehe  bin  verlaufen,  txler 
vorher  noch  an  der  Bildung  der  Biisäljjktte  sich  IjeleiÜgen  (siehe  unten). 
Hinsiebtlieh  der  an  der  (»heren  Fläebe  aiLsstrahletideii  Fibrillen  kann 
man  zwar  auch  annehmen,  dali  sie  sieh  in  die  der  uiittleren  Kalklage  fnrt- 
setzen,  sie  müssen  alter  in  der  Höhe  der  zu  den  Aestheteii  verlaufenden 
Faserstninge  enden.  Das  ergibt  sieb  einerseits  aus  der  widei*sprechenden 
Verlaufsriebtung  der  Fibrillen  in  der  *ilR»ren  und  mittleren  Kalklage, 
vor  alieni  aber  deuten  rlaraiif  hin  die  Befunde  am  Gesims.  Das  Gesims 
wird  oben  und  imten  viju  Sebaleiizelleu  bedeckt,  die  früher  an  Bildung 
vt>n  Faser})latteii  teilnahmen,  brim  Wnehstuiii  des  Tieres  aber  kielwürls 
verschoben  wurden.  Am  fivien  Rande  zieht  sieb  das  (-resinis  in  die 
Faserstninge  aus,  dessen  Wandungszellen  aus  den  Gesijuszellen  hervor* 
gehen.  Das  geschlossene  Epithel  des  Gesimses  löst  sich  auf 
in  Zellstränge.  inn«-rhalb  weleber  die  zu  den  Aestheten  ge- 
hörigen Fasern  verlaufen;  diese  Auflösung  ist  verbunden  nrit 
der  Aufgabe  der  Schalenhildung  von  Seiten  dir  Sebalen- 
zellen. 

Die  Basalplatte  ist  nur  im  mittleren  Bereieli  jeder  Sehalenbälfte 
entwickelt.  8ie  besteht  alsc»  aus  pa4U'igen  flachen  Stücken,  die  vtm  der 
breiten  Basis  aus  wachsen.  Der  Bau  ist  ein  einfacher.  Die  Platten 
werden  von  aufrecht  stehenden,  scharf  sich  markierentlen  Filtrillen  ge- 
bildet,    Qiier>treifung  tritt  selten   hervor. 

Soweit  <lie  Scbalenzellen  nicht  zu  den  bespi-ochenen  Platten"  in  Be- 
ziehung stehen,  zeigen  sie  ein  abweichendes  Verbalten.  Sie  siml  am 
Gesims  der  ilantelkante  und  auf  dem  Eingeweidesack  in  Umgehung 
der  Basjdplatten  vnn  lockerer  Beschaffenheit,  ähnlich  den  Cuticular- 
zeüen  tles  (TÜrtelriiekens.  Die  vim  ihnen  ansgebeiide  Sebidenfaserung 
ist  gleichfalls  eine  lockere  und  die  Verlaufsrirhtinig  der  Fibrillen  er- 
scheint oft  durch  Sclirnmpfung  und  Entkalkung  stark  beeintintit  oder 
ganz  verwischt.  Durch  Verklebung  iler  Fibrillen  entstehen  flach  ver- 
lanfende  gewellte  Scliiehtlinieu.  the  das  Vei*stlindnis  wesentheh  er- 
schweren. Zwischen  fleu  Fibrillen  liegt  eine  reich  entwickelte,  bell 
granuüerte  Zwischensulistiniz,  ibe  als  Triiger  der  Kalksalze  aufzufassen 
ist.  Eine  Querstreifuug  fehlt  vnlLstamlig  und  Anwacbsstreifen  sind  nur 
dicht  am  Gesims  angedeutet.  Es  sei  bervorgeboben,  daü  nur  bei  starker 
ülK^rsclnviirzung  diese  Strukturen  bervartreten,  sonst  aber  gar  nichts 
chivon   wabrznnelimen  ist. 

Die  *'rw:d«nten  Zellen  stehen  zn  den  drei  Kalklaj»(Mi  iler  Schale 
in  B<.*zrehnug.  Wir  haben  in  ihnen  Elenu^-nte  in  sehen,  die  früher  an 
der  Bildinig  der  faserigen  Sclndenteile  partizitäerten,  später  aber,  indem 
sie  sieb  lieini  Wachstum  des  Tieres  von  der  Mantelkante  entfernten, 
weniger  Sebah-utiluillen  als  vielmehr  Kalksalze  bildeten,  wobei  sie  zu- 
gleicli   ihre  Struktur  veränderten.     Ein    Zusamnu'idiinig    der    s|tärhclien 
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Fihriileii  in  tlun  Kiilklagcn  mit  ihm  uiasst-iiliaft  vorliantlptieii  dt-r  Fas*:»!'- 
la^^en  ist  nicht  sicher  erw(:«isl)ar  un<l  erscheint  nuch  wc^t-n  der  differeiiten 
Verlaiifsnclituuf;  der  Fibrillen  wenig  wahi-^clieinliclh 

Periüstraeum.  Dem  Te^iiientuni  liej^t  tine  dünm'  gfiinzende 
Ciiticida  auf,  an  drr  vielfacli  Freiiidkiaper  anliaften.  Die  C'ulicula 
überzielit  auch  die  Kapiwn  der  Aesthett^n.  Sit.^  haugt  an  der  Mantel- 
kante mit  der  räl  niiiclitiger  entwickelten  Cuticula  des  Gürttdü  zu- 
sanunen,  miterscheidet  «ich  aber  färbi-risch  vnn  ihr  und  stammt  viel- 
leieht  vmi  den  At*sthet(*n  ab  (N<>wiKaFP).  Nacli  TjüKLE  ist  üie  dem 
Pcrirjstracum  der  Lameilibrancliiaten  zu  vergleichen. 


15.  Kurs. 
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Konnektiv  und  Ganglion  {Heilx  pomatia). 

Das  Unterscldundgangbon  (FuÜ-  und  EingeweidegangUon)  von 
Hdi.t%  sowie  die  <lav(»n  ausgehenden  Koniiektive  und  Nerven  sind  aus- 
gcxeiehneto  Unterstichungsobjekte  für  Eiforscbinig  ftinerer  8tnikturen. 
Zuuäcbst  seien  die  zum  Cerebralgangliun  aufsteigenden  Konnektive, 
dann  das  Granglion  selbst^  in  Hinsicht  auf  den  feineren  histf »logischen 
Brm,  betraelitet. 

Knnnektiv,      Im    Konnektiv   (Fig,    148)    sind    zu    unterscheiden 
iinit*rhalb  der  dünnen  Xeurallanielle,  die   ein  Produkt   des   umgebenden 
Bindegewebe»    ist :    N  e  r v  e  n  - 
fasern  von  sehr  verscliiedener  '^     j^  ^^\    h 

Stärke,  ein  h)ekeres  Hüll- 
gewebe mit  reieblich  ver- 
streuten Kernen  und  Glia- 
zellen  in  peripben-r  Lage, 
von  welchen  aus  (Tliafasern 
radial  zwischen  die  Xei'ven- 
fasern  einstrahlen,  um  dann 
in  longituilinaleu  Verlauf  nui- 
zubiegeiL  (lu-rdie  XiM'ven- 
fasern  wird  Iiei  Besjtrechung 
des  Untcrschlundganglions 
niiheres  auszusagen  sein.  Das 
Hüllgewebe  weicht  in  seiner 
Beschaffenheit  nicht  von  flem 

der  W'ünner  ah.  Es  besteht  aus  einem  lockeren  Filz  feiner  pLasrua- 
tischer  Stränge,  die  in  der  Hauiitsache  longitudinal  verlaufen,  uml  die 
Nervenfasern  umspinnen  uml  zusammen hidten.  Wie  sich  der  Filz  zu 
den  meist  längheh  ausgezogenen  Kernen  im  speziellen  \erhalt,  ist  scljwTr 
genauer  festzustellen.  Die  von  H.  SiiiDT  mittelst  der  (TOLül-Methode 
erzielten  Bihh>r,  die  jethnifaUs  zumeist  i^uf  HüUgewelje  zu  bezieh^'u  sind, 
zingen  einen  Zellkürper,  der  sich  in  numnigfacher  W^eise  in  Ausliiufer  auf- 


U  gLf 

Fig.  148. 
Hdix  pomatia^  Konnektivquerschnltt. 
n.f  KervAufA&eni,   gl.f  Glj&raearD,   gla  OluzeUen,   i«  HUU- 
zoUkern. 


löst. 


Die  Kenie  des  Hüllgewebes  sind  von  verschiedener  Gröüe  und  oft 
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unregelmäßiger  Gestalt.  Die  meisten  liegen  gegen  die  Mitte  des  Kon- 
nektivquerscbnittes  liin,  wenige  der  PeripLeiie  genähert.  Sie  färben 
sieh  dunkel;  ein  Xucleolus  ist  meist  zu  unterscheiden. 

Die  Glia  ist  reich  entwickelt.  Bei  gut  gelungener  Eisenhäinatoxylin- 
färbuug  (besonders  hei  Suhliniatkunserviening)  ist  das  Hüllgewebe  völlig 
blaß,  käiun  walnrunehmen*  die  Glia  {Fig.  149)  ^lagegeu,  wie  es  sclieint, 
vüllhtändig  gefärbt.  Sie  wird  gebildet  von  gestreckt  oder  leicht  ge- 
wunden verlaufenden,  drahtartigen  Fibrillen  von  intensiv  schwarz-fjlauer 
Färbung,  die  an  günstigen  Schnitten  auf  beträchtliche  Strecken  zu  ver- 
folgen sind,  dabei  die  gleiclie  Stärke  wahren  und  wenig  Neigung  zur 
Teilung  zeigen.  Ilire  Anordnung  ist  eine  sehr  elian^ktL-ristiseJic.  Sie 
stralilen  von    der  Peripherie    des   Konnektivs  in   dicliten   Bündeln,    die 

sich  gegen  die  Konnek- 
tivmitte  hin  auflösen,  ins 
Innere  ein.  Von  solchen 
Bündeln  sind  auf  dem 
Querschnitt  eines  Nt^r- 
ven  ungefälir  6 — S.  an 
den  dickeren  Konnek- 
tiven  eine  gi'üüere  Zahl 
zu  seben^  die  gleich- 
mäßig verteilt  sind  un<l 
derart  zierliclie  Figuren 
ergehen.  Jedes  Bün<lel 
erscheint  auf  dem  <:^uer- 
Bchnitt  soliinal,  auf  dem 
Längssübnitt  aber  sep- 
tenartig  lang  ausgez<»gen. 
Es  besteht  aus  einer 
großen  Menge  dicht  ge- 
drängt verlaufender  Fi- 
brillen, die  an  der  Peri- 
pherie etwas  divergieren 
und  hier  in  vc^i^schie- 
denen  Abständen  kleine 
keilfürniige  Käume  frei 
kssen,  in  denen  die 
Kerne  liegen, 
Ganglion  (spez.  Unterscblundganglicni).  Die  grrjßen  Unter- 
Kchhmdganglien,  von  denen,  außer  den  Konnektiven  zum  Hirn  untl  zu 
den  Buccalganglien,  zahlreiche  Nerven  zur  Muskulatur  und  zu  den  Ein- 
geweiden ausstrahlen,  zeigen  auf  dem  Quei"schnitt  im  Innern  paarige, 
von  massenhaften  Xex'venfasern  durchsetzte  Neuroi>ile,  die  in  den 
Ktmimissuren  zusammenhüngeu,  und  auLJen  einen  breiten  Saum  von 
Nervenzellen,  der  kein  geschlossener  ist,  sondern  aus  lokidis^ierten 
Paketen  besteht.  Die  Pakete  bilden  oft.  knotenartige  Vorwulstungen 
der  Ganglien,  so  daß  die  äußere  Grenzkontur  eine  unregelmäßige  ist. 
Aber  auch  die  Kontur  des  Nervenzellsamns  gegen  die  File  ist  eine 
wenig  regehnüßige:  ih^rch  Einbuclitungen  in  fÜe  letzteren  ergeben  sich 
bestimmte  Bt^zirke.  die  wobt  von  verschieden  funktioneller  JBedeutung 
sind.     Eine  genauere  Darstellung  dieser  formalen  Verhältnisse  kann  liier 


Fig.  149.    Hdix  pmiattOy  Stück  aus  einem 

Kounekt  ivanschnitt. 

i»  Käme  ron  GUiuellßn,  glfi  Glkfibrilleti,  kei  Kerne  roo  HäUsaUm 

tuf  NerreofaMm  (nicbt  »lugeftiut). 
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iiicht  gegeben  werden;  betont  sei,  dati  eine  innere  Neurallamelle  durch- 
aus felilt.  In  den  Ganglienhälften  ebeusii  wie  in  den  Kommissuren, 
finden  sich  kein  Bindegewehe  und  keine  Bhit*^efäße. 

Die  Nervenzellhiiufen  liestehen  aus  grüßen  Mengen  von  Nerven- 
zellen «nd  aus  Hiillgewebe;  (,Tlia  ist  nieht  mit  Sicherheit  in  ihnen  nach- 
zuweisen.     Die    Nervenzellen    (Fig.  15üj    sind    tViniial    alle    einander 


Pig.  150.    Helix  patttatia^  UaterscklnndgangJlon,   Nervenzelle  in  situ. 

k  konzeatrlAch  nrischem  dm  NeurofibriUen  Terteilte  Kearochondreo,    ^i    grOßfii«  £6rDBr   Ander«r  Art^ 

njt  NerTcnultfiii,    mir  Umiiu«   denalben  und  dor  Kerne  aiigc<letit«t,  ax  Axone,  Ju  K&mo  de«  HüJl.- 

gewebe«,  Lt  LjmphäpikltflD  desselben. 


sehr   ähnhch  und  unipolar.     Sie   zeigen    ellipsoide   oder    kugl 
der    f'bertcanüf   in    den  Axon    ist   ein    ziemlich  schroifer;   bei 


;hge  Form; 
*gang  m  {len  Axon  ist  ein  ziemlich  sciirotter;  üei  manchen, 
heKonders  kleineren  Zellen  erscheint  der  Axon  yae  ein  dünner  Stiel, 
der  aber  bei  seinem  P^intritt  ins  Pil  oder  schon  vorher  etwas  an  Dicke 
zuiummt.  Die  Grnjie  d^r  Xervenzellen  variiert  sehr,  manche  Zellen 
eri'eichen  l>edeuten<h^  (irölie.  Sie  verteilen  sich  in  ihn  dicken  Paketen 
auf  zahlreiche,  jedocli  nicht  ret^'elniaßig  geimlnete  Schichten;  die  Axone 
der  |>erij)hei'en  Zivilen  müssen  eine  weite  Strecke  zuriicklegen.  ehe  sie 
in  das  Pil  <^elan^en.  Meist  ordnen  sich  diese  Axone  zu  lUlndeln,  die 
zwischen  den  einwürts  gelegenen  Zellen  verlauf en. 

Die  Nt'rvenzidlen  hrsitzrn    durchweg    einen    gr^olAen   kugeligen   oder 
elHpst>iden   Kern,    dem    gegenüber    die   Menge    des   Sarcs  nicht  selten 
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fast  spärlich  erscheint.  Der  Kern  \n\i  eint'  chanikterislische  Stniktui*. 
Das  Xueleoin  hl  selir  glwchiiiiiliii^  in  unjijeführ  pjkich  großen,  aus 
Kiiriichi'O  zusamin<-'ii*;ctietzli'U  Brocken  verteilt,  die  durch  äußerst  zarU; 
Geriistfiiden  verl>uinlen  wertlen  (Fixierung  mit  Pekkxyi 'scher  Flüssig- 
keit). Bei  mangelhafter  Konservierung  ist  von  den  Füllen  nichts  zu 
erkennen  und  ilie  Brocken  ei-scheinen  als  lose  runde  Kurner.  Ein 
großer  Nucle^iluH  ist  stets  vcjrluuiden;  in  den  großen  Xervenzeßen  kommt 
meist  eine  wechselnde  Anzfihl  derselben  von  verschiedener  Grüße  \\*i\ 
Oft  i^t  der  Kern  an  einer  Seite  stark  eingeschnürt;  von  Mc  Clltke  u.  a. 
wurde  in  diesen  Einbuchlungen  l»ei  den  großen  Zellen  eine  Sphäre 
mit  eingel agerteni  Z e n t r al k n r n  gefunden. 

Im  iSarc  sind  viererlei  Bestandteile  7.n  unterscheiden:  eine  liyaline 
Lymphe,  eingelat^erte  feinste  (iranuhitiunen,  gi'öhere  Korner  und  Xeuru- 
tihrüleu.  Die  Granulationen  erfüllen  manchnia!  die  LjTuphe  derart, 
daß  diese  sich  der  Beobachtung  ganz  entzieht:  sie  geben  dem  8aiT  bei 
Kisenhätnatoxyiinfiirhung  einen  gelhhclien  Gmodton.  Aus  LTOiidie  und 
feinsten  Granulationen  setzt  sicli  auch  die  PeriHbrillarsuhstan/  der 
Axone  zusannuen.  Manchnial  sind  die  Granulationen  mu'  sehr  spiirlicl» 
vorhanden  und  der  Zellkörper,  so^ie  niclit  selten  auch  der  Axon,  er- 
scheinen he!L  Derart  untersclieiden  sich  oft  kleinere  Nenenzellen,  aber 
auch  die  großen  Jieigen  gelegentlich  ein  gleiches  Aussehen.  Es  handelt 
sieli  hii'rhei  weder  um  durch  dii»  Ktuiservierung  hervorgerufene  Unter- 
schiede, da  im  übrigen  (he  Erhaltung  der  Zellen  eine  tadellose  ist^  noch 
um  bedeutsame  strukturelle  Differenzen  zwischen  bestinnnten  Arten 
von  Zellen,  da  alle  Cbergange  vorliegen:  vielmehr  siml  4's  vermutlich 
verschieden  physiohjgisebe  Zustünde,  die  sich  strukturell  bemerkbar 
machen. 

Die  Jjymphe  bihb't  oft  größere  belle  Räume  im  Sarc,  die  unter- 
einander zusannnenhiingen  und  auch  mit  den  TiVtaitldiahnen  des  Hüll- 
gewebes (siehe  unten)  durch  feiiu*  j^eripbere  Lücken  kommunizieren. 
Gelegentlich  sind  solche  Lymphkanälchen  in  großer  ^lenge  vorbanden, 
wobei  die  Fibrillen  des  ZeUgitters  und  ilie  V(*rhandenen  Körner  in  die 
schmalen  lamellcnartigen  Zwisclieniiiume  zusiinnnengedrängt  weixlen  und 
dc^mzu folge  die  Kanälchen  schaH'  umrandet  ei'scheinen.  In  diesen  selbst 
liegen  oft  einzehu'  Könier. 

Die  Körner  iNeurochondreu,  sog.  Nj8SL -Substanz)  färben 
sich  mit  Häniatoxylin  und  Eiseiilüimatoxyhn  (auch  mit  Metliylenblau. 
^Iv  Cltke),  Sie  finden  sich  in  verschiedener  Größe  vor  und  sind  von 
unregelmäßiger  Gestalt;  starke  Vergroßerinigen  lösen  die  gi'ößeren 
Körner  meist  in  Grujipen  feinerer  Körnchen  auf,  die  ohne  scharfe  Grenze 
in  die  Grundgranulatioo  des  Sarcs  üliergeben.  W^ahrsch  ein  lieb  stannut 
die  let Ältere  mm  den  Körnern  ah  und  ist  als  Dissimilations-  oder  Zer- 
fallsprodukt derselben  anzuseilen.  Manchmal,  nicht  immer,  finden  sich 
jirößere  iinide  Körner  in  den  großen  Nervenzellen,  die  als  besondere 
Bildungen  iilc  Ciaki-;  i  aufzidassen  sind.  Ihre  Anordnung  ist  gelegent- 
licli  eine  regelmäliige.  Sie  tindt^n  sieb  besonders  in  Grnp[)en  in  der 
Näl»e  des  Axfimu*sprungs  und  bilden  von  hier  aus  manchmal  eine  etn- 
konzt»ntiMscbe  Schicht  um  den  Kern,  die  aber  nur  steUenweis 
kelt  ist.  Auch  die  ülirigen  Körner  sind  oft  reihenartig  oder  an- 
*d  in  konzentrischen  Schichten  um  den  Kern  gcitnlnet:  diese 
^hdut    als    Folge    der    Fibrillenanordnung.      Gegen    den 
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Axon  liiu  ist  eine  tleutliche  Begrenziin^^  der  Kornelung  iiacliwei^bar; 
doeli  dringt  lut/tere  meist  keilfönui^'  An  kurzi-s  Stiiek  in  d(  n  Axnn 
vor,  desäeu  hellere  8ubst,anz  in  den  peri|jheren  Zell  bezirk  übergeht  und 
hier  sich  rasch  verliert,  ('biigens  variiei-^n  in  dieser  Hinsicht  die  Bilder, 
indt?ssen  s[)ringt  das  helle  xAxoiisarc  nur  selten  in  ine<haler  Kielitnng 
gegt'u  tlen  Kern  vur,  niii  unter  scliiirfer  Begrenzung,  wie  nu'ist  bei  tlen 
Wiu*mern*  in  enden. 

Die  Netirufibrillen  verlaufen  im  Axun  leicht  gewunden  in  groüer 
Zahl  nebeneinander.  Im  Zellkörper  sind  sie  schwer  zu  verfolgen.  Es 
ließ  sich  in  manchen  Elenu^nten  eine  konzentrische^  in  anderen  eine 
unregehniiüige  Anordiunig  der  Filuillen  feststellen  (Mc  Clure).  Die 
NeurnHbrillen  selbst  scheinen  in  dei"  Hauptsache  äullerst  zart  zu  sein; 
eine  fürberisehe  Isolierung  <lerselben  ist  bis  jetzt    nuch    nicht    gelungen. 

Xocb  zu  erwidmen  bleibt  die  von  Popoff  geschilderte  Anwesenheit 
eines  sog.  Apparate  reticolare  im  Sarc,  der  mit  verschiedenen 
Methoden  sichtbar  genmcbt  werden  kann  | siehe  im  Allgemeinen  Ted 
nälieres  darüber h 

Das  H Uli ge webe  bildet  im  Granglion  ein  lockeres  plasmatisches 
Maschennetz  innerhalb  einer  reichlich  entwickelten  Lymphe.  Kerne 
liegen  überall  verstreut 
und  sind  von  verscliie- 
dener  Grölje,  zum  Teil 
ziendich  klein:  sie  färben 
sich  dunkel  und  zeigen 
einen  deuthchen  Xucle- 
tikis.  Über  die  Form 
der  einzelnen  Zellen 
siebe  bei  Konnektiv.  Die 
feinen  fihlig  stroiert*'n 
Xetzmascben.  weicht  n 
nnuh\  nut  Eisenhäma- 
toxylin  schwarzbare 

Körnchen  anbegi^n.  uui- 
tlecbten  die  Xerveii- 
zellen  iiml  deren  Fort- 
sätze aufs  innigste:  an 
den  groljen  X^er Menzel len 
und  Axnnen  beolnichtet 
man  häutig  ein  Ein- 
dringen (Fig.  151)  \on 
HüU/elltVntsätzen ,  ja 
auch  von  ganzen  Hüll- 
zellen     in      ikis      JSarc 

iRonnE,       HnLMtJRFN). 

(JUa  ist  in  der  Um- 
gebung der  Xervenzellen  nic!it  nachweisbar  Dieser  Befund  ist  umso 
sicherer,  als  an  den  gleichen  Präparaten  in  den  Kiuinektiven  und  X'erven 
die  Glia  aufierordentlicb  deuthch  geschwärzt  war.  Der  Zusammenhang 
«1er  Lymjjhräume  init  den  Kaiialclien  des  Xervenzfllsarcs  ist  leicht  fest- 
zustellen. 

f'ber    dii-    Pile    ist    zur   Zeit    wenig   auszusagen.     Eine    genauere 


FiR.  151. 
Helix  pomatia,  große  Nervenzelle   aas  Unter- 
ßchlundßjanRliont  tellweis  dargeßtellt,  Kern  hell. 
aarAxQUi,  c  Kaalllchon,  AeKern  oii^er  eSng«waöd©rtou  HülkeÜetÄü^J, 

k  KSmor. 
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Analyse  dürfte  mir  bei  Anweutlung  veri^cbiedener  Mfthoflen  gelingen. 
Wir  tindeii  hit^r  ein  ziirtes  Reticulum,  das  vom  Hüllgewebe  j^^ebildet 
wii'd  und  nur  wenige  zugeliürige  Kerne  enthjilt.  In  dem  Reticulnm 
Hingen  Xervenfasern  aller  Art,  deren  intrapikre  Endigungen  nocli  genauer 
zu  stucberen  sind.  GUafasei-n  sclieinen  nur  spärMcb  vorzukouinien:  die 
zugeliürigeii  Güazellen  wurden  noch  nicht  ermittelt. 


Mnsknlattir  (AHodonta), 

Es  wird  hier   der  Seliließmuskel  von  Anodonfa  berücksiciitigt^  der 
in  Hinsicht  auf  Insertion  der  Fasern  und  ihre  sog.  Doiipeltscbräg- 


J.Sdia.8eki 


l 
B.Gw  t>i.f 

Anodonta  mutabüis,  Schließmuskel- 
ansatz  an  Schale. 

in.f  MtukoUaMm,  J^SekeuSchi  lanenit«  Schaleitachicht,   $cha,x  Schalen - 
zelJfln,    ke  K^rno  ders«)b«ii,    äu.gr.»  Hagrer  Or^Bzunm,  Gr,L  OrsDz- 


Fig.  1Ö2. 


ko,r 


Fi^.  153.  Doppelt 
achräggestreif  te  Mas* 
kelfaser  der  Cephalo- 
poden.  Nach  Ballowitz. 
Fasereude  ia  die  Säalchea 
auf  gelöst. 


s  t  r  e  i  f  u  n  g      besonder 
Beachtung  verdient ,  I  )er 

S^^'^j^^/^^g^^  ^5  Schliebinuskel      Ix'steht 

^1^  ^^^^^^^^  (^SJjrx^^^^——  Bi         aus Biindehi  glatter Mus- 
^^^^  %^^  i^<i  Ä^  kelfasern  {Fig.  152),  zwi- 

^^w^  ^rö  ^^uiv  Q^JöS^^^fci  sehen  denen  sieh  locke- 

res Bindegewebe  l>etin- 
det,  die  von  einer  Schale 
zur    anderen    verlaufen, 
wobei   ihre  Enilen    sieh 
andei*s  verhalten»  als  es 
bei  Würmern   und  Ar- 
thropoden gewühnlicli  der  Fall  ist.    Die  Faseni  inserieren  nändieh  nicht 
an  einer  Grenülamt-Ue  unter  dem  EpideniK   das  hita*  als  8clialenhihlner 
funktioniert,    sondern    dringen   zwischen   den   nnansehnÜcben  Deckzellen 


Fig.  164.     Querschnitt  darch  doppelt  schräg- 
gestreifte  MaskelfaserD  von  Mledone  moBchata. 

Nach  Ballowitz, 

ko.r  kontrftktils  Rinde   mit  Fibrillenatilolien,   ma  Markfabiüwt, 

Bi  Bkdegowebe^ 


Augen. 
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bis  zur  innersten  Schalenschielit  vor,  an  die  sie  sich  unniittel- 
btir  anheften;  eine  Grenzlanielle  ist  im  Bereich  der  Muskelinsertioii 
nielit  entwickelt.  An  den  Fasern  ist  der  Aufbau  aus  glatten  Fibiillen 
(oder  FibriUensäulehen)  deutlicii  zn  erkennen,  besondei*s  an  den  Enden 
treten  die  Fibrillen  scharf  henur. 

Die  sog.  dopjjelte  8chrägstreifunn!  der  Fasern  (Fig.  153)  ist, 
wie  die  Untersuchungen  vor  allem  von  Fol  und  Balluwitz  ergeben 
haben,  nur  eine  Vurtäuschung.  Beide  Streifensysteme  hegen  nicht  in 
einem  Niveau,  stindeni  in  zwei  verscliie<h'nen,  und  kfvninien  dadurch 
zustande«  dati  die.  wie  bei  flen  typischen  glatten  Jluskelffisern  (sie!ie 
i>ei  Lumbrictts)  in  einer  kontraktilen  Bindensuhstanz  betindlichen 
Fihrillenbatider  (Fig,  154)  nicht  völlig  gestreckt^  sunduni  spiral  ge- 
wunden verhiufen.  Je  gedehnter  die  Faser,  um  m  gestreckter  auch 
die  Fibrillen;  je  kontrahierter  jene,  um  so  enger  ge^\imden  die  Spiral- 
linien, in  welchem  Falle  die  beiden  Streifensysteme  (der  Ober-  und 
Ijitei'fiäche  der  Faser)  sich  unter  rechtem  oder  gar  stumpfem  Winkel 
id)erkreuzen.  Besfinders  Fi!>rillenisiilati(Mien  haben  unzweideutig  über 
den  Spiralverlauf  aufgeklart,  \'un  einer  J  Jurchtlechtung  der  Fibrillen  kann 
keine  Bede  sein,  —  Zwischen  den  Fibrillenbiüulern  der  kontraktilen 
Rinde  lindtni  sich  Streifen  von  Kitt  Substanz  und  im  Intieni  der 
Faser  eine  meist  nur  spärlicli  entwickelte  Marksubstanz,  die  den 
Kern  und  wenige  kuniige  Einlagerungen  enthält.  Bei  den  dargestellten 
Cephalopodenfasem  ist  sie  reiehlichi'r  entwickelt. 


k 


Iß.  Kurs, 
Au^eu. 

1.  Haliotis  tuherculata  (Gastropoden). 

Hafiofh  hat  offene,  s(vg.  becherförmige  Augen  (Fig.  155),  die  unter- 
halb der  langen  pfriemenförmigen  Tentakeln  auf  s])eziellen  Augenträgern 
sitxen.  Im  Augeninneren  findet  sieh  ein  gallertiger  Glaskörper, 
der  pfi*o[»fartig  ans  der  engen  /Öffnung  des  Bechers  vtuspriugt.  An  der 
der  Becherötfnung  abgewendeten  Seite  tritt  der  Augen  nerv  heran, 
der,  in  mehrere  Aste  sich  auflösenil.  in  die  Retina,  wie  das  Augen- 
epiüiel  bezeichnet  wird,  üljergeht;  seine  Endabschnitte  breiten  sich  fast 
unter  dem  ganzen  Epitliel  aus.  Eine  gesctilossene  tirenzlamelle  fehlt; 
die  Stützzellen  des  Auges  inserieren  direkt  auf  der  feinfaserigen  Binde- 
substanz des  Augenträgers,  tlie  sich  zwischen  den  Endteilen  des  NtTven 
in  geringer  ^lenge  ausbreitet  und  in  der  man  außer  Bindezellen  auch 
Bluträume  und  Muskelfa^eni  eingelagert  findet. 

Die  Retina  setzt  sich  aus  zwei  Zellarten  (Fig.  156)  zusammen, 
die  als  Stütz  Zeilen  und  Sehzellen  zu  bezeichnen  sind.  Es  sei  be- 
merkt, dali  beide  Zellarten  auch  für  die  Äugen  anderer  Uas- 
trnpoden  charakteristisch  sind  (B-UiiKK):  tlie  Sehzellen  sind 
Träger  per/ipieremler  Stäbchen,  die  wohl  immer  pigmentierten  Stülzzellen 
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stt'lien  zmii  Oliiskürpen  <l*'ssen  KildriiT  sie  w.^lil  sind,  in  Bt'zielmn^ 
Wir  VK^nit'litcn  ziinüt.'list  dir  St iit //.eilten  (von  Bä('ker  Piginentzellen 
geniinnt).  Ks  sind  aulienmJt'ntlicli  i^clilanke  Kl«•nle^tl^  die  im  basalen 
Teil  tHgentlicli  nur  ans  elntr  scliwiirzbart^n  Stüt/.iilirille  (BjiciUus  Pat- 
TENs)  bestehen,  den  schlanken  Kern  in  mittlerer  Hübe  oder  im  distah-n 
Drittel  tiTif^en  iind  hirr  /n*^Itich  einen  dünnen  Plasma  leib,  der  vnn 
brannen  Pignientkörnern  erfiillt  ist  und  axial  die  Stiitztibrille  erkennen 
hißt,  hesifzMi.  (leh'jrentlieli  ist  Pignn'nt  nucb  in  der  Tiefe  <hs  Ejiitbek 
nachweisbar;    es    dürfte    dann    aber   nicht  (hn  Stiitzzellen,    sondern  iu-s 


^..rfff^ti^ 


Ghu 


■Ep 


Lat 


B.Gw 


'^'■U 


-'^J 


JiKf 
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Fig,  l&ö.     Halioti»  tuberculata^  Auge  längs. 
St  BtÜn«,  OtoM  GiukOrper,  N  Aogennerv,  NFts  Nervetiploxti»,  L'p  Epldöna,  Lac  lAkva», 


Auge  eingewanderten  nies  od  er  malen  Zellen,  wie  sie  aneli  anderürts 
nachweisbar  sind,  anpdiriren.  Besondei*^  interessAint  ist  das  Verhalten 
der  Stiitztibrille  am  distiden  Ende  der  Stützzellen,  Die  Fibrille  tritt 
hier  aus  dem  Siu*c  aus  und  l">st  sieli  in  ein  Biiscliel  wellig  gewitrdener, 
sehr  feiner  Fäden  auf,  die  sie!i  ebenfalle  mit  Ei>eidüimatoxylin  schwärzen 
und  kontinuierlich  in  den  g!ei<  lifalls  schwärzbaren  Glaskörper  übergehen. 
Dieser  besteht  aus  zweierlei  Substanzen :  ersteres  aus  F a il  e n  b  ü s  c  b e  1  n , 
die  sich  von  den  Stütztibrillen  aldeiten^  und  aus  einer  homogenen, 
gallertigen  G  rund  Substanz,  die  veiTautlich  gleichfalls  \\m  den  Stütz- 
zellen   gebildet    wink     Die    Faserbüscbel    seien    hier    als  Lophien   he- 


Augen. 
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zeichnet:  sie  wnreii  bereits  Patten  Ix^kannt.  sind  aber  in  ihrer  \vuhrt:'n 
Reseliiiifenheit  erst  vnii  Bäcker  erkannt  worden.  Es  handelt  sicli  nni 
A|>parate,  die  aucli  arideren  Molhiskenauf^tm  ziikidiiTiien.  wc^nnpleieli  nie  ht 
iniruer    so    gut    zu    beobaehten    sind    wie    bei  Hidhtis  (^sieVie    aueh  die 


Fig.  156.    Zellen  aus  der 
Retina  des  Haliotisanges 

Kombiniert  nach  Bäcker. 

lu  Seluellkera^  fi  Stützfibrillen,  pig  PÜ^^ 

iD«iit   in   LyiDph^eJIon,  al  SUtbchea,  le 

Lophiiict. 


Fig,  157.     Zellen  aus  der 

Retina  von  Helix.  Nach  Backeb. 

»Li  SeluelJim  ati  Stiftchonstumo. 


folgende  Sehihleriing  vom  Pecienmi^t\ 
ferner  die  Darstellung  der  8innesknospen 
van  Salamandra). 

Zwischen  den  Stützzellen  liegen  in 
etwa  gleicher  Zahl  die  Sinneszellen, 
die,  matjekehrt  zu  jenen,  distal  faden- 
arti*^  dünn,  bnsal  da^^ej^i'n  relativ  dick, 
wenn  luich  iiiuner  noch  selu'  schlank,  sind. 
Im  basalen  Teil,  der,  wie  die  Zelle  über- 
haniTt,  aus  einem  liellen  Sarc  besteht,  ent- 
hatten sie  auch  den  ovalen,  manchmal  fast  rundlichen  Kern;  Pij^nu^nt 
ist  in  ihnen  nicht  vorhanden,  konunt  aber,  iiacli  Hessk  u.  a.,  den 
Sinneszeden  anderer  Gastro[>oden  zu.  Xnr  an  ^ani^  dünnen  Schnitten 
sind  die  distalen  Teile  mit  Sicherheit  zu  erkennen,  nur  an  ihnen  lalit 
sich  auch  feststellen,  daß  jeder  Zelle  ein  kurzes  dünnes  Seh  Stäbchen 
aufsitzt,  das  zwischen  die  Anfangsteile  der  Lophien  sich  einschiebt 
(Bäckek).  Bei  anderen  Gastrojioden,  z.  B,  bei  Helix  sind  ilagegeii 
*be  Sehstiii beben,  die  liier  die  Gestalt  von  JSti ftchensäiimen  haben 
(Fig.  157),  leicht  nacliweisbar,  uie  auch  die  Sehzellen  selbst  viel  volumi- 
nöser »erscheinen.  Innerhalb  des  Sarcs  sind  Xeiirohbrillen  nicht  sicher 
unterscheidbar.  An  günstigen  Präparaten  erkennt  man  den  Zusamnien- 
hang  der  Zellen  mit  Xervfjnfasern,  in  welelie  jene  sich  an  der  Epithel- 
hasis,  unter  Andening  der  Verlnufsnchtung.  ausziehen.  —  Besondere 
Neiwenfasern  im  Epithel  sind  nicht  nacliweisbar  (gegen  Pattes). 

An  der  Gründung  cles  Augenbechers  geht  die  Retina  ziemlich  un- 
vermittelt in  das  niedrige  pigmentlose  Epithel  des  Tentakels  über.  Es 
verschwinden  dabei  di*^  Sehzellen  und  die  ihr  Pigment  und  die  Lophien 
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Terlierenden   Stützzellen    werden  clurcli  Abplattung  und  Yerdickimg  zu 
den  kurzzylmdrischen  Deckzellen. 

2.  Pecten  jacobaeus  (Lamellibranchiateu). 

Die  (zrolien  Pectenaugen  (Fig.  158)  finden  sich  am  ^lantelrande 
in  einfacher  Keihe  verteiJt.  llir  Bau  ist  ein  aulkrst  komplizierter  und 
in  niaii€h»:^r  Hinsicht  nwh  un^eniist^ml  lK*kannt.  Sie  gehören  zu  den 
inveiseü  Augen,  wie  z,  B.  das  Planarien-  und  Vertebratenauge,  bei  denen 


I 

1 


Flg.  158,    Schnitt  durch  ein  Auge  von  Pecten,  nach  Patten. 

1  Com«*,   2  Unte,    S  Idt.    4  Bltitsiniis  nnpi  qin  die  Linse,    b  Retin*,  6  Ptfinantepithei  und  v<a   in- 
•elbeo  ^nsTftpetam,    7  Au^nnerr.    Aui  dem  Lohrbucb  roa  Uatschkk« 

die  pei-zi pierenden  Ketinastälw  von  der  Peripherie  abgewendet  sind,  so 
dali  der  Lichtstrahl  zuiiiichst  die  Zelfkörper  passieren  muß-  Die  Augen 
siti^en  auf  kurzen  tStielen  zwischen  den  kleinen  Tentakeln  des  Mantel- 
randes-  Sie  bestehen  aus  mehreren  Teilen,  ilie  sich  vom  Ektodenii  und 
IVL'Sotlenn  ableiten.  Am  Ende  des  Augenstiels  ist  das  Epi<lerm  in 
Cornea  und  Iris  umgewandelt.  Dicht  an  die  Grenzlamelle,  unterhalb 
iler  Cornea,  fügt  sich  the  vom  MescHlerm  stammende  Linse  an,  die 
distal  ilach,  i>roximal  hoch  gewölbt  ist  und  in  einen  gerämnigen  Blut- 
räum    hineinliängt.      Die   proximale  Grenze  des  Blutraums   bildet   eine 
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zarte  Gren^^laiiu'lk'  (Auf^rfiiseptum).  dio  uiioiittellntr  der  Augen  blase 
anliegt.  Die  Blase  hat  auf  dem  Selmitt  die  Form  einer  tiacben, 
an  der  distalen  Seite  eingeliuchteten  Ellipse  und  grenzt  seitlich  und 
l>n»xiuial  an  das  Binde«jfe\vebe,  Ein  inneres  Lumen  ist  nur  als  flacher 
Spalt  zwiselien  der  distalen  und  proximalen  Blasen  wand  entwickelt. 
Iju  Stiel  verlänft  der  Auf^ennerv,  der  sicli  in  der  Nähe  des  Aupjes  in 
zwei  Aste  gabelt.  Der  eine  tritt  tlicht  an  tlie  proximale  Flriche  der 
Angenhlase  lieran  und  löst  sich  hier  in  Äste  auf,  welche  seitlich  bis  zur 
rber^i^aufTsstelh^  lieider  Wände  enipoi-steigen  und  mit  den  Selizellen.  tlie 
zur  distalen  Wand  ffefiuren,  in  W'rbiiulun*»  treten  (proximaler  Nerv). 
Der  andere  steigt  in  einem  Bogen  nelien  dem  Auge  emiior  und  legt 
sieli    an    das  Septnm   mit  verbreiterter  Endfliicbe  an  (distaler  Nerv). 

Cornea,  Die  Cornea  ist  bei  P.  jacohaeus  von  geringerer  Dicke 
als  das  anstoßende  Blendepithel  und  nur  schwach  gewiill>t,  liei  P.  pusw  <hi- 
gegen  lioeli  und  stark  gewölbt.  Sie  hat  den  Unifang  der  tlistaleu  Linsen- 
riiiebe  und  besteht  aus  zylindrischen  hellen  Deckzellen  nut  etwa  in 
itjitthTer  Höhe  gelegenen  runden  Kernen  und  mit  längsfadigem  Gerüst, 
ohne  körnige  Einlagennigen.  Die  distale  Endfläche  wird  von  einer 
zarten  Li  mit  ans  g<>bildet,  die  sich  leiebt  aldiebt.  über  derselben 
liegt  ein  beller  Aussensauni,  der  %*on  Fiklen  tlurchsetzt  wird,  und  auf 
dii'scii  folgt  die  Cuti<Mila,  welche  etwa  die  Dicke  des  Saumes  hat, 
Sebluül  eisten  liegen  in  der  Höhe  der  Limitaiis.  Zwischen  dt^n 
Zöllen  finden  sieb  schmale  Intercellularlücken,  die  von  Brücken  dm*cbsetzt 
werden, 

Iris.  Die  Iriszellen  untei-scheiden  sich  von  denen  der  Coniea  durch 
diebte  Erfüllung  niit  gelbliniutien  Pigmentkörneni  in  der  basalen  Hälfte 
und  mit  gleichmäliig  b  iner  Kf»i"iiehmg  in  d<u'  r»beri*n  Hidfte,  die  bis  zur 
liimitans  reiclit  und  swXi  mit  Eisenbiimatoxylin  schwärzt.  Die  Kürn- 
ehru  liegen  longitudinal  geordneten  Füden  an.  Nicht  selten  findet  man 
Pigment  iiucli  in  Lfingsst reifen  der  olieren  Zeilhalf te  eingelagert;  die  in 
mittlerer  Hr>]ie  gelegenen  Kn-no  sind  oft   vom   Pigment  verdeckt. 

.4 


B 


«  .^ 


^^■^         LiT 


ÄkkonimodationBmuskel  auf  der  dißtalen  Linseaflache  (.1) 
Hiid  Linsen  Zell©  {B)  von  Pecftn,    Nuch  Hesse. 
Av  Kern,  ce  2jetitrp»<iiD. 


Linse.  Die  T^insr  bestellt  aus  Z(4len  verschiedener  Form  und  ver- 
schiedener (.Tn'ilie,  Di«'  proximal  und  latei'al  gelegenen  Zellen  siml 
entsprechend  der  Tänspnknntur  id»ge|dattet.  die  in  der  mittleren  liegifui 
dagegen    von   rundlicher  Furm    und  wesentlich  gröÜer:    die  distalen  er- 

Schneider,  Hbtologia  der  Tiere.  14 


1 


212 


MolloBca. 


scheinen  fje*!:en  die  C4renztliiche  hin  seitlicli  zusriinnK^iijL^ednickt.  Im 
einüdneii  finden  sich  viele  Ymianten,  wie  sie  durch  die  *liclite  Anein- 
andenh'äni^img  der  Zellen  l>e<lingt  sind.  Der  Kern  We^iX  weit  lieb,  ist 
klein  und  fürbt  sich  dunkel.  Das  Sare  ist  angefüllt  viin  Ktn-neni  ge- 
ringer (rröLli'  innl  enthält  aidierdeni  Faden,  tlie  schart",  tihrilttniartig, 
hencirtreten  nnd  ra<lial  von  einem  meist  seitlich  gelegenen  C'entrosonia 
{Fh^AöÜB}  zur  Zellniemimm  ausstrahlen  (Hesse).  Die  Kadieu  sinil  glatt 
begrenzt  nnd  scli würzten  sich  leicht.  Sie  dürft<?n  vermiitiich  einen  Stütz- 
apparat der  Zellen  voi-stelleu. 

Der  distalen  lansenHfk'lie  liegen  unmittelbar  Muskelfasern  (Fig. 
159  A)  auf,  die  im  ndttkrun  Rereiche  sich  iiherkreu^en,  gegen  ilen  Hand 
hin  vorwiegend  zirkulär  verlaufen.  Sie  stellen  eine  regelmabig  ausgelnldete 
Schicht  der  sonst  im  Bindegewebe  reichlich  verstreuten  Muskelfasern 
vor.  Xach  Hesse  repräsentieren  sie  einen  x^kkommndationsjip parat 
der  Linse  für  die  Einstellung  auf  die  Xähe.  indem  durch  ihre  Kon- 
traktion die  proximale  Tiinsentläclu"  stärker  grwdlht*  deuniach  der  Ali- 
stand  des  Hreinipunkts  di-r  Lichtstrahlen  iler  Retina  näher  gerückt  wird. 

Distale  Wand  der  Augen  hl  ase.  Diese  ist  kompliziert  gebaut. 
Zu    unterscheiden  sind  xwei  Epithelsciüchten:    die  Ketina,  die  an  das 

Blasen lunien  grenzt,  und  das 
distale    Auüen- 


Zw.Su 


tot 


Pig,  160. 
Peden  jacobaeuSf  Sehzellen  des  Äu^ee. 
k»  Kern  «iner  Sehzalle.  *Lx  FUden  der  Stüt^felkn^  n./f 
Neornfthrillen,  n.ßt  dicke  txlAle  Fibrille,  durch  Vorp'miyuDg 
▼Ott  Eletneui&rfibnllen  herTonrefnn(:«iii,  »chsJ  Sci}iliiüle[ftten<- 
kOrner,  kti  Korne  d«r  Stütmfllon,  Zw.Su  ZwiKchensubsUnz, 
X  FUdeu  der  Iv<vpäien. 


eigenaiiige 
epithel,  das  an  das  Augen- 
septum  stößt.  Die  Rt*tina 
wird  von  Sehzellen  und 
8 1 ü t z z e  1 1  e n  gehi Idet  (Fig. 
160).  Erstere  sind  sclilanke 
Elemente,  deren  di.staler  Teil 
aufrecht  steht,  wahrend  der 
proximale  sich  lateral  wärtü 
wendet  und  in  eine  sensible 
Nervenfaser  ausläuft,  die  sich 
zum  jiroxiraalen  Nerv  begibt. 
Je  näher  der  lietinamitte,  um 
HO  kürzer  wird  das  aufsteigende 
Zellstüok,  um  so  länger  das 
lateral Wtirts  verlaufende;  ganz 
in  ik'r  Mitte  erfolgt  die  Um- 
biegung  nahe  dem  distalen 
Ende.  DieSehzelk'U  erscheinen 
als  dickes  Neurofibrillen- 
bündel,  dem  basal,  in  der 
Nähe  der  T b er gangss teile  in 
die  Faser,  der  ovah%  diclit 
aber  deutlich  gekönite,  nucle- 
omreiche  Kern  anliegt.  Alle 
Sehzellkenie  sind  entsprechend 
dieser  Ija*^e  auf  die  seitliche 
Zone  der  lletina  zusammen- 
gedrängt und  fehlen  im  weit- 
aus groBeren  mittlen'n  He- 
reiche ganz.    Das  distale  Zell« 
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Bau   völlig  mit   der  Zell» 


trägt  einen  Sehstab,    der    in    seinem 
fereinstimmt   und    als    direkte    Fortsetzung    dei*selben    ersclienit.      IJie 
Stiibe  eüd<!n  koniscli  zii|j;f">51>itzt. 

Die  Neiirotibrillen  sind  ludatt  Itefurnzte  FiideiL  zwisehen  denen  sich 
eine  helle  gering  entwickelte  Lvnjjthe  tAme  kiirnig*'  Einlagerungen  findet. 
Sie  halten  tue  Neigung,  sich  dicht  iuieinander  zu  legen.  Immer  trifft 
man  im  8tah  eine  Ijesundei-s  kriiftige  Kihnlle,  die  sich  intensiv  schwärzt, 
tirahtartig  gewunden  verlauft  und  ilistal  frei  endet,  8ie  wird  gegen  tlit' 
Zelle  hin  meist  zusehends  scliwacher  und  vei-sch windet  in  ihr  ganx: 
selten  tritt  sie  auch  im  laterahvart*^  verlaufen*h'n  Zellstiick  scliarf  her- 
v<>r.  Sie  repräsentii'rt  wohl  ein  ^'erkleUl^lgsp^o(hlkt  einer  gnlüereu  Zahl 
der  in  der  Zelle  gewölinlieh  völlig  frei  verlauh^ntbn  EkuuentartiliriOen. 
Diese  zerfallen  bei  schlechter  Kcmservienmg  leiclit  in  ein  körrdges  Ge- 
rinnsel. 

Zwischen  den  Sehzellen  finden  sieh  paridlel  verlaufende  raemhrau- 
artig  ge(»rdnt4e  Fialen,  die  an  der  distalen  Grenze  des  Epithels  zu 
schwarzbaren  Köniern  anschwellen  und  sieh  zwischen  die  Stäbe  fort- 
setzen. In  diese  Membranen  sind  platte  Kerne  von  küm|>akter  Be- 
schaffenheit und  äuüerst  wechselnder  Form  eingefügt;  auch  die  I^age 
wechselt,  doch  linden  sie  sich  im  allgemeinen  in  einem  bestimmten  Ni- 
veau, zienilich  nahe  der  distalen  Zellgrenze,  manche  dicht  an  diese  heran- 
tretend, antlere  dem  Aufienepithel  genähert.  Kerne  uml  zugehÜrige, 
niembranartig  im  Umkreis  der  Hehzellen  geor<lnete  Fäden  stellen  eigen- 
artige, stark  seitlich  abgeplattete,  vermutliclj  geflügelte  Zellen  vtu\  die 
hier  als  Stützzellen  gedeutet  werden.  Nach  Patte>'  und  Hesse  sollten 
sie  ncrvüse  Elennmte  repräsentieren;  indessen  ist  diese  Deutung  un- 
luiltljar  und  nt^uerdings  ttucli  vtai  Hesse  aufgegeben  worden.  Die 
Sinneszellen  sind  auf  das  umfangreiche  mittlere  Areal  der  Ketiua 
(Sinnesareal)  beschränkt,  fehlen  dagegen  in  einem  ringförmigen  Grenz- 
streifen, der  niedrig  au  der  rbergangsstelle  zum  Pigmentepithel  (siehe 
unten)  beginnt,  sich  aber  rasch  verdickt  und  manchmal  wulstartig  ein 
wenig  über  das  Sinnesareal  (Areal  der  Sehstlibe)  vorspringt,  NtK:h  im 
Greuzwulst  des  Grenzstreifens  finden  sich  Sehzellen,  ilie  zu  niedrigen 
Stäben  in  Beziehung  stehen;  sie  fehlen  jednch  seitlich  davon.  Hier 
linden  sich  nur  Deckzellen  mit  hicker  längsfädiger  Struktur,  die  durch 
SchluÜleisten  verbunden  sind.  Sie  seien  hier  auch  als  Stützzellen  be- 
zeichnet. Ihre  basale  Endigung  ist  nicht  immer  sicher  fest^nstellen, 
d(Mdi  ziehen  viele  Fäden  in  gelockerteui  \'erlaufe  bis  zum  Augeuseptum,  wo 
jedenfalls  alle  inserieren.  Die  zu  den  Zellen  gehririgen  Kerne  liegen 
ub4*r  den  Grujipen  der  Sehzellkerne  und  gehen  dem  Niveau  und  der 
Beschaffenheit  nach  direki.  in  die  ]>latten  Kerne  des  Sinnesareals  über. 
Vnn  den  Sehzellkernen  sind  sie  durch  kmapakterr  Beschaffenheit,  etwas 
geringere  (irölie  und  weniger  r4'gelmäliige  Form  uutt^i-schieden.  —  Die 
distal  im  Sinnesan-al  an  tler  E])ithelgrenze  gelegenen  Körner  re(>räsen- 
tieren  eine  Art  Limitans,  die  von  eleu  Stutzzellen  gebildet  wird.  Be- 
treffs der  Fortsetzungen  der  S tu tzz eilen  zwischen  die  Sehstü beben 
ist  folgendes  zu  erwähnen,  Sie  babru  ungefähr  dieselbe  Länge  wie  die 
Strdicht'U.  verdtc^ken  sich  distal  etwas  und  lälden  insgesamt  eine  bumo- 
geiie  Zwischensubstanz,  in  die  die  Stidjcheu  eingebettet  erscheinen. 
Ilirera  feineren  Bau  nach  sind  es  venuutlich  Luphien,  d.h.  sie  be- 
stehen aus  einem  Fadenscliojd"  mit  angelagertem  Sekret  (siehe  näheres  hei 
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Hai.iotis).     Gegen    dus    Luiiini    der  Augenblrtse    t-nilet    <lie   Zwischen- 
substiuiz  scharf  mit  j^lutter  Kinittir. 

Das  A  ulif  lU'pitliel  (Fig.  161)  zeigt  sehr  bemerkenswerte  8tniktur- 
verhliltiiisse.  Es  besteht  aus  einer  eiiifaehen  Lage  ZThndrischer  Zellen» 
dif  an  der  Grenze  zur  Retina  abgennidet  {'inlen,  gegen  das  8e|itum 
liin  aber  ein^'H  Se}iti|jf  v<)n  \vijii[Hn'artigt'n  Fäden  tragen,  die  jeii<:»ch 
intra  vitani  nicht  schlagen  (HEysE).  Die  J5cliöpfe  seien  mit  Hesse  in- 
different  als  Bürsten liesatz  bezeiclmel.  An  der  Bush  jedt^s  Biirsten- 
fadeus  ist  ein  Basal  körn  vorlianden;  alle  Basidkörner  einer  Zrlle 
bilden  zusammen  (^ine  leielit  schwarzbare,  dichte  Platte  (Hasnlplatte), 
die  an  gleielie  Bildungen  der  Terniinalzellen  von  l'rotnnephriflien  er- 
innert. Zur  Platte  ziehen  longituilinal  verlaufende  Füdm  des  Sarcs: 
sie  sind  im  basalen,  den  runden  Keni  enthakenden  Zidlteil  nielit  deut- 
lich   zu    nntei-scheiden.      K'uw    ZclhiHnnbrau    frhlt.      Der   relativ    gi'oüe 

runde  Keni  enthalt  einen 
Xucleolus  und  ei*sclieint  ge- 
wöhnlich Iielk-rals  dir  Retina- 
kerne. 

Zwischen  den  Bürsten- 
Zfd  1  e  n  linden  sich  flie  gleichen 
platten  K(Tiie  wie  in  iler  Re- 
tina und  stt'b<?n  ebrnfidls  zu 
niembranartig  gec^nlm^ten  Fä- 
tk'ii  in  Brzit'liung,  die  besuii- 
dei-s  n^gt'tmitliig  iju  Unikivis 
jt^des  Bürstenbesatzes,  gleicfi 
einem  Kmgen,  zum  St^ptnm 
Verla ub'u  und  hier,  «»ft  unter 
dontbcher  FuÜbildung,  enden. 
Mi  den  Fasern  des  weiter 
unten  zu  bes]irec!ienden  di- 
süden  Nuivm  liabi/n  dir  Mrni- 
bninfiiden  nirbts  zu  tun.  Jeder  Büi'stenbesatz  ragt  drrart  in  rinrn  ge- 
M>mlerten  Kaum  liinein:  dir  Wunde  dieser  Räume  zeigrn  an  der  Ba^iis 
drr  Bürstenbesätze  Schiulileisten.  Zi^iscben  den  Büi-stenzt'Iikurpeni 
wird  die  Anordjvung  tlrr  Fii*leii  eine  bickerr;  über  die  I^^ziehung  der- 
selben zu  den  aus  der  Retina  einstrablrndi'u  Fäden  der  8tutzzellen  ist 
nichts  sicbt^rrs  zu  rrmitteln.  Kerne  jtlus  Fädrn  reju-äsentieren.  wie  in 
drr  Hetina,  besnndere  Stiitzzidlen;  dnch  ist  dir  Anr»rdnmig  der  Kerne 
eine  weniger  regelmidiige. 

Unvrrkennhar  stelll  <lie  S<'liicbt  von  Büi^tenzellen  rine  Ei>ithrl- 
schicht  dar  (Hkssk),  deren  ontngenetiscbe  Entstehung  noch  unbekannt 
ist.  Sie  endet  seitwärts  im  Bereiche  <lrr  Retinakenie^  wo  di(^  Zellen 
etwas  scbief  gestellt,  nnt  ihren  distalen  Fntlen  gegi'Ti  die  Mitte  bin  ge- 
neigt sind.  Der  Eindruck  riurr  UHdirscliichti^en  Aimnlmuig  (Fig.  15S) 
wird  nur  <liirch  Seliiefschnitte  bewirkt.  IMit  der  Retina  stöÜt  das  AuLSen- 
epithel  dirrkt  zusammen;  (Ue  Stützzellen  scbeineu  den  Zusanjmeidialt 
zu  vermitttdu. 

Das  Außenejiithel  steht  in  Beziehung  zum  distalen  Nerven,  der 
* m^iMÜg  ;nu  Aug<^  emp«tiNtrigt.  sirb  an  das  Epitlirl  anlegt  und  an  drssen 
Glitte,    aulirn    der    Cirrnzlanu-lle    innig    angeschmiegt,    unter    rundlicher 


._v^ 


kt 


Fig.  161.    Stück  des  Außenepithels 
ans  dem  Pectenauf/e.     Nach  Hesse. 

tu   QreozJaa)elli>,    u  /a  Ni»rveii?«soiti,    x  St[itzze|]e>iidQn, 
Keni  «tner  BilrsieozellB,  ktt  Korn  einer  Stritzzelie. 


kt 


Äugen. 

^erbn^itminji;  endrt.  Ein  Eintritt  von  NiTvoiifasern  iih  Aiük'iirjjitlirl 
durch  *lie  Tiaitu^llt^  hiinhuTli  ist  von  v(T.s€hi<^flenen  Forsi'herii  brolKii-litot 
worden,  JtK'h  UbtT  dit*  Kndignnf^  dieser  Fiust^rn  niclits  sichert's  hekaunt 
Wiihrsciu^inlii'h  dünkt  oin  Znsaniiiit^nhnn^  mit  den  Eürsteiiüclkni,  der 
neuerdin^^s  aneh  von  Hksse  vertreten  wird.  Hinj^ewiesen  sei  nuf  meinen 
Befund  an  einer  nielit  nälier  hestinnntt»n  Peetenart,  nacli  weleliem  in  der 
Terminalausl>reitnng  des  Nerven  f^leielifalls  Hiirsteiizellen  vorkoninien 
können,  die  nnter  nnrciibreelinng  der  (ireniehunelle  mit  dem  Epithel 
sieli  nnter  Bihhnig  eines  Uiiisciihi;^'«  verhinden.  Innerludh  .sulchen  Um- 
sclihif^'s  treten  reichlich  Nervenhisern  in  das  Anlienejjithel  ein,  derart 
zur  Basis  desselhen  Bezieluuig  aufweisend   (Fif:^,   162).     Weitere    Unter- 


er a# 


Fig,  163. 


Auge,  Beziehungen  der  Außenschicht  zum 
distalen  Nerven. 


tfz  Sehzetle.  n.ß  dicke  Nearoäbrille,  Zw^Su  Zvischi^nsiabstHnz  zDrisehoa  den  SehitKb«n  (LaphienK  £<^^' 
SchloMoiste,  mu>  x  ZwiiohenzeHen,  au.x  Aul^enmMB-a,  bür  Bürj^tenbertatj;  x  Umgch]agsstelle  der  AuQen- 
schicht  mid  Eiatritt  des  Nerven  in  die  Heünfl.,  iV  distaler  Nerr,   Gt.L  OreazlameUe.    Etvaa  scbezDKtiBcii 

geholten. 

siicluingen,  vor  allem  einhrvylngiyehe,  dieser  interessanten  Verhaltnisse 
erscheinen  tli'iiij4end  erwünscht. 

Proximale  Wand  der  A  offen  blase.  Diese  gliedert  sich  in  die 
innere  Ar|»entea  {Ta|>etnm)  und  in  flas  äußere  Pignu^itejutheh  Die 
Argentca  wird  vem  einer  einzigen  phitten  Zelle  {gebildet  (Hesse),  die 
sich  wie  eine  tiache  Schale  unter  der  Hetina,  von  dieser  durch  das 
spjdtartige  Bhisenlumen  getrennt,  al>er  an  den  diinnen  seitüchen  Hnndern 
mit  ihr  zusammenhängend,  ausspannt.  Die  Zelle  zeigt  eine  deutliche 
tili (*lien hafte  Scliiehtung,  Die  ScJiirhten  Imhen  metaUischen  Glanz  und 
färben  sich  nicht:  sie  dienen  als  Keflektnren  des  Lirbtes.  Der 
giNiJie,  etwas  abgephittete  Keni  liegt  im  niittleren  Bereicdi  innerhaib  der 
tieferc^n  Schichten,  die  noch  phusmatiscben  Charakter  besitzen:  er  ent- 
hält neben  wenig  Xucleorn  einen  grntJen  Xucleokis. 

Das  Pigment  epithel  besteht  aus  einer  oft  undeutlich  eiii- 
schiehtigen  Zelleulage  nnt  ahgeruiuleteu  Zellen,  die  vttn  })ignientartiger 
Kürnelung  erfüilt  sind.     Yun  dem   Pigment  des  Kpidenns  untersclieitlet 
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sich  das  (ks  Pipnontcpitliols  wesentlich.  Die  Körner  sind  mch 
glanzlos  und  nehmen  F;iiijsti>öe  an.  IManebmid  sind  große  Balled 
vorluinden,  deren  Fiii-bung  abweicht.  Ontogeneüsch  sind  die  Zellen 
gleichen  Ursiniings  wie  die  Ai'gentea,  da  sie  sich  von  der  proximaleüj 
Wand  einpy  hlasenartigen  Ektudernieinwuchening  ahleitt-n.  JJie  Kernfl 
zeigen  wechselnde  Form  und  Orientieiiing ;  sie  enthalten  einen  deutlichenj 
Nucleolus. 


17,  Kurs. 
Darm  {Anodonta  midahilis). 

Als  Beis])iel  füi*  die  Darnihisttjlogie  der  Mtillusken  »ei  die  Teieln 
mnschel  gevvalilt,  da  sie  interessante  Zellfh-niente  enthalt,  die  ans  mit 
einer  noch  nicht  erwühnten  Zellstniktur  bekunnt  macheu.  Auf  Quer-» 
schnitten  (Fig.  163)  des  im  FüUgewebe  des  Fulies  verlaufenden  Jlittel'J 
dar  nies  erkennt  man  einseitig  eine  Liingsfalte  (Ty]ddos(>lis),  die  von 
Bindegewebe  gestiitzt  wink  Ajulere  zarte  Falten  des  E]>it[iels  ver-i 
streicla^n  bei  Anfülluug  dts  Daruies,  Zu  initt-rscbeidL-n  ist  das  Entero- 
derm  von  der  Splancbjutpleura,  che  sieb  zieiulieb  sebarf  vc»m  locker 
spongiösen  Ffdlgewebe  der  Umgebung  abhebt.  | 

iSiilanchnopleura.  In  einer  zai-teu  Schicht  dichten  feinfaserigen 
Bindegewebes,  die  sich  in  der  Tvpblosolis  mächtig  verdickt  und  überall 
verästelte  Bindei^ellen  enthiilt,  tin^k'u  sich  Muskelfasern  in  wenig  regel- 
mäßiger Anordnung.  Am  Knddarm  unterscheidet  man  leiclit  eine 
innere  Lage  von  Längs-  und  eine  äußere  Lage  von  King  fasern. 
Li  die  Typhktsolis  dringt  nur  ilie  Längsmuskidatur  ein,  deren  FaseiTl 
hier  locker  verteilt  veHaufen,  zum  Teil  auch  gegen  das  Epithel  auf- 
steigen. I 

Enterodernn  Das  Enteroderm  besteht  aus  hohen  zylindri$i^heii| 
Niilirzellen  (Fig.  I(i4),  zwiscben  (h'ueu  in  geringer  Zahl  Schleim- 
Zellen  vorkommen.  Die  Nä!n7,ellen  sehen  vei^iieden  aus,  ins« »fern 
man  an  ihnen  eine  schmale  und  eine  breite  Seite  imtei-scheiden  kann; 
dei'ai't  erscheinen  sit*  In-i  verschiedenem  Anschnitt  bald  tlit.'k.  bald  dünn^ 
w^as  sich  besoudui-s  in  Hinsicht  auf  dun  gleich  /u  envüluiruden  Fibrillen-« 
kiinus,  der  von  den  Wimperwurzdii  gebildet  wink  geltend  machte 
(liarakteristiseb  ist  iHe  Anwrseubeit  eines  langen  Wimpri'seluipfes,  dem 
an  der  Zellgrenze  große  Basalkiirper  anbiegen  imd  der  sich  in  das  Sam 
hinein  in  Form  eines  kegelfonnig  gestalteten  Biindels  vnn  WuiveU 
tibrillen  fortsetzt  {ENnKi.MASxK     I)er  feinere  Aulbau  ist  fnlgender. 

Die    Wim  ]ierwurz«4n    sind    starre   glatte   »Stiitztibrillen,    die   sich! 

intensiv    mit    Eisenhämatoxyhn    schwärzen    (nach  Apatiiy    mit    (iolii-* 

färbungen  stark  tingieren).     Sie    sammeln    sich    nocli   im  distalen  ZelP 

ittel    zu    einer    ilrrberen,    gleichfalls  lebhaft  färbbaren  Faser,  die  ein- 

tig  am  Kern  vorbeiläuft  uutl  sich  Imsalwärts  wieder    in    feinere,    nur 

tiwierig    zu    «rkt'uni'udr    Fäden    autlt^t.     Weitere   Fäden    scheinen  im 

.  «:/*v.*  voi7.ukonnuen.  doch  zuigt  die  deutÜch  unterscheidbare  Zell-*i 
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nienibrar»  eigne  fädige  Struktur.     Zwischen  Faser  und  Mendmin  findet 


sich    ein    helles,    iift    von  Vakiiulen    reichlich 
gewöhnlicli    Kömchen    eingelageit    enthalt. 


durchsetztes 
Der    Kern 


b*egt 


iasnia. 


in 


der 


Ltff.PU 


---  äv,Ki.Bl. 


Man.Fa 


"lKi8.M. 


Man  Ko 


Fig^.  163.     Anodütda,  Quersclmitb  (für  Darm  dargestellt). 
JAg.Fn  LijnnentfjiUe,  Man.Fa  Mantelfalte,  3fan.A'an  llaiiteltante.  aw.  und  ÜKie.Bi  ftuJJerw  und  innares 
KiemenblAtT,  Da  MitK^lduno,    KmU  Endtlarm,   Hn  He«,  Vorh  Vorkwnmer,  KitJ'«  Kiam^av&ue,  Via.Com 
Vücandeoituntssur,    Ha.Bla  Hivriiblase,  Dr.C  DrÜsenk&nal  de«  Nephhdiams,    Go  Oonad«,  9Chl.  Scklmtu» 

Zellen,  Fcd  Pericnrd. 
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Inisalen  Zflllinlfte,  ist  länglich,  färbt  sich  stärk  iiml  enthält  t-inrn 
Xukicoliis.  ^Distal  treten  Basal körner  scharf  Jiervor.  Wälu-ernl  sie 
bei  Betrachtung  der  breiten  Zelltläclie  eng  aneinander  schließen,  liegen 
sie    rechtwinklig    dazu    lockerer  inid  sind  dann  leicht  einzeln  zu  unter- 


^heiden.   Ihre  Z\ 


[kcit  '/Äi  den  W 


4t  — • 
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scneuien.  iure  ZiUguiiorigiicn  /.n  aen  w  ui^zeU 
tihnllen  einerseits,  andererseits  ym  den  Wim- 
Iieni  ist  mit  Sicherheit  festzustellen.  Kleine 
Winiperhulbcn  in  geringem  Ähstantl,  sowie 
eine  siaiie  innere  Kömerreihe  sind  zu  unter- 
scheiden, iSchluÜleisten  gleichfalls.  Von  be- 
sonderem Interesse  ist  das  A'drkon^raen  eines 
Krag{'ns,  8eine  Hühe  ließ  sich  nicht  völlig 
genau  feststellen,  ihich  heiihat^htet  man  ilni 
selbst  an  Stellen,  w«  die  Membnin  sit^h  \om 
Konus,  wfihl  infolge  reicher  Erfüllung  der 
Zellen  mit  Xälirsubstanzen,  weit  abhebt, 
deutlich  in  Verlängerung  der  Memhnni.  Es 
sitzen  den  Schlußleisten  nicht  einzelne  kurze 
Wimpern  (Ai'ATHY)  auf.  sondern  zarte  Meni- 
hrancn,  die  in  Hohe  und  Tiefe  laufen  und 
jedenfalls  sellist  von  verklebten  Fäden  ge- 
bildet werden. 

An  den  Nährzellen  wurde  durch  Ex- 
periment festgestellt,  daß  die  abgetrennten 
Wijnijeni  nur  dann  schlagen,  wenn  die 
Basal  kömer  an  ihnen  anhaften  (Petp;k). 
Der  Konus  verändert  bei  Isolation  seine 
Form  nicht,  erscheint  also  nicht  kontraktil, 
sondern  als  eine  Stützbildung  (Petkh). 

Über    die    Schleimzellen    ist    wenig 
Besonderes    auszusagen.      Das    Sekret    be- 
schrankt   sich    auf    die    distale    Zellhiilfte 
(Becher):  der  Kena  liegt  basalwärts. 
Zwischen  allen  Zellen  finden  sich  meist  geräumige  Intercellular- 

lücken,    in    denen    häutig  Lymphzellen,  manchmal  in  betrachtlicher 

Menge,  vorkommen. 
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Fig.  164-    Anodmta  tmäahUiSt 

Nährzellen, 
kr  Enig«ii,  ariu,l  SchlufiteUtea,  bu 
Bnlltiu,  ba.k  Bualkfimer,  ik  janeros 
Korn,  w.wu  Wjmperwuitel.,  gt  ß  BtUts- 
ibrille,  x  AaHüBiing  derselben  bjual, 
he  Eem. 


Leber  (Hetix  pomatia). 

Die  Leber  von  Hdix  ist  ein  volumincises  Oii^an,  das  das  Emie 
des  in  der  Schale  gelegenen  Eingeweidesackes  vorwiegend  einninnut. 
Es  bestellt  aus  drei  Lapiwn,  welche  den  Dünndarm  umhüllen  und  mit 
weiten  Ausführgangen  in  dessen  Anfangsteil  einmünden.  Jeder  Gang 
verzweigt  sich  auüerordentlich  reich  und  läuft  in  eine  Menge  kurzer 
Tubuli  aus:  die  Leber  ist  dcnniach  eine  verzweigte  tubulöse  Drüse. 
Es  wii'd  liier  nur  auf  clen  feineren  Bau  der  Tuhuli  eingegangen:  die 
Pleura  samt  Gefäßen  und  NeiTen,  die  nichts  besonderes  sceigt,  bleibt 
•»«W'ücksichiigt. 

"^  Epitliel  iler  Tubuli  (Fig.   165)  ist  ein  einschichtiges,   imgleicli 

id    erscheint   daher   auf   d^ni  Querschnitt   schwach   papilienaHig 

"*     besteht    aus    dreierlei    Zellen,    aus    Leberzellen, 


Leber. 
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•rnrntzrllen  iinfl  Kiilkzelk'n.  Die  LtVberzellen  sind  zyliiKlriscli 
gefunnt  uo*!  otwa  drei-  l»is  viermal  s<i  lunf^  als  Itreit;  sie  zeigen  einen 
sehr  nietlrigün  StäihclienMiunu  sind  durch  8ehlußleisten  verbunden  und 
besitzen  ein  lucker  striiiei-tes  Ssirc,  in  dem  der  Keni  Ijasiilstandig  lie^^t. 
Zwei  Arten  von  Kürnern  sind  im  Htirc  zu  imtei-^cheiden:  kleine,  die 
sich  mit  Eosiii  rot  tin^ereiK  und  gi'öüere  (sog.  Enterocfilornpbyll) 
von  jj;ellj{j;i-iiner  Eigen  färbe,  die  oft  in  Masse  in  der  ganzen  Zelle  ange- 
häuft sind.  Beiderlei  Körner  ündeu  ^ich  auch  gemeiusebaftlicli  im 
Lumen,  nicht  selten  unter  Bildung  runder  Ballen*  in  denen  sie  unter- 
einander gemischt  sind.  Der 
Kern  ist  vtm  mäßiger  Größe 

und   reich   an   Xucletinu    das  /* 

ihn  ziemlieh  dicht  erfüllt. 

Die  Leberzellen  besitzen 
nutritorische  Funktion,  da  sie 
Fette  und  andere  durch  den 
Munil  eingefidirte  Nährstoffe 
zu  resorbieren  vennögen  ( BiE- 
dekman:*  A:  Moritz,  Cltj^sot). 
Die  Körner  der  ersten  Alt 
sind  wohl  aufgenommene  Xäljr- 
stöffe  oder  deren  Derivate,  die 
geüigrüuen  Kiirner  \ver<ien  von 
ENKnjL'BB  als  echte  Chloro- 
phyllkörner, die  gleichfalls  mit 
der  Xal  u*u  n  g  a  u  f gen<  >m  ui  en 
werden,  von  Mac  Mi" NX  u.a. 
dagegen  nur  als  dem  Chlont- 
phyll  verwandte  Substanzen 
aufgefaßt- 

Die  Fermentzellen  zeigen  formal  eine  auffallende  Ahidichkeit 
mit  den  ents])rechenden  Elementen  der  ^45^<7tv/^<fleher,  Sie  hUden  im 
reifen  Zustande  runde  Blasen,  die  nüt  einem  kurzen  dreieckigen  Stil 
an  der  Givnzlamelle  iinhaften  und  den  platten  Kern  am  Übergang  zur 
Bhise  zeigen.  In  der  Blase  findet  sich  eine  helle  Flüssigkeit  und  ein 
großer  Fermentkdlen  von  ähnlich  gelhgi'üuer  Färbuiig  wie  das  Eutero- 
chlortfpbyll  der  Leherzellen,  der  sich  aber  im  Gegensatz  zu  letzterem 
mit  iismiumsaure  rasch  und  stark  scliwärzt.  Er  stellt  ein  Bläschen 
vor,  das  sell>st  wieder  vakuolige  Struktur  untl  einen  flüssigen  Inhalt 
aufweist,  und  entsteht  durch  ZusamnicnHuß  kleinerer  Bläschen,  die 
einzeln  in  der  zunächst  scldimken  Zelle  auftreten,  aber  rasch  an  andere 
sich  anlegen  und  nach  und  nach  innig  untereinander  verschmelzen. 
Durch  Platzen  der  Vakuole  gelangt  der  Sekretbalien  ins  Tubuluslumen 
und  von  hier  durch  den  Darm  lUicfi  außen.  Es  gibt  zwei  Arten  von 
Fennentzetlen,  gemäß  dem  vei>icbieden  färberischen  Verhalten  bei  In- 
jektion von  Farlistoffen  iutra  vitam. 

Die  von  Bahfurth  entdeckten  Kalkzellen  liefern  phosplnn-sauren 
Kalk  (was  indessen  von  Enhiques  bestritten  \nrd).  Man  ei-kennt  in 
ihnen  runde  Könier  mäßiger  Größe,  die  sich  zunächst  mit  Hämatoxylin 
lebhaft  Idau  fiirben,  später  aber  farblos  bleiben  und  sich  reichlich  in 
den  Gerüstnmschen  des  Sarcs  \ erteilen.     Sie  zeigen  an  den  Prä[niraU'n 


16a.     Helix  pomotia,  Querechnitt 
eines  Lebertubnlas. 

if.f  L^bonrollo,  tx.k  Extrtftküinert  kk.i  Kaiki«!!«,  k$  poly- 

CQOTpbor   Kern    «iuer    KolclieD^    ikUw  BiQd«gevobe,   tCn.« 

StJtbchenflAiin). 
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selten  lelihuftoti  (41iniz.  sind  nft  ülierliaiipt  nicht  nachweij^har,  Brini 
ersten  Auftn^ten  sind  sie  selir  klein;  s]KittT  j^leiclien  sie  Hliischen  mit 
dünner  tarhbiirer  Kind€\  Außer  durch  diese  eigenartigen  Körner 
zeichnen  üieh  die  Zeden  nticlj  in  zweiedei  Hinsieht  charakteristisch  aus. 
Sie  luihen  eine  nieih'ig  ktjiiische  Fiinn,  sitzen  mit  breiter  Biusis  der 
(jrenzhinielle  auf  und  seheinen  das  Tidudusluuien  nicht  inuiinr  zu  er- 
reichen. Ferner  besitzen  sie  stets  einen  Murt'allend  groljt^n  Kern  v«in 
mnvgelmäßig  gelappter  Form,  der  sehr  reich  an  Xucleinkürnern  hl 
und  auch  einen  großen  Nucleulus  enthalt.  Nicht  selten  ist  Keni- 
zerfali  zu  kunsti^tieren.  Jlanciie  Kaikzellen  enthalten  bis  fünf  kleinere 
Kerne. 

NiÖte  {Helix  pomatia). 

Die  Kiere  vtm  Helix  ist  ein  voluminöses  Organ,  das  an  der  Decke 
des  Lungensackes  (Fig.  1B6)  in  unmittelbarar  Xiihe  des  Her/beuteis 
(Perikard)  liegt.  Ein  unscheinbares  Xephrttstom  fuhrt  aus  dem  letz- 
teren in  den  Neplmdialkanal.  welcher  einen  weiten  Sack  (Nieren- 
sack)  bildet,  der  durch  reichlich  entwickelte,  weit  vorspringende  Falt«*[i 
innen  abgeteilt  wird.     Der  Sack  geht  iUter  in  den  Ausfiihrungsgang 


--? 


Fig.  166.     Schnitt  durch  die  Niere  von  Helix  ponuitia*    Nach  Stjasny, 

V  H«izroDtxikel,  n»  Nierotisack,  pe  Peric&rd,  p.u  primiLrer,  a.u  sokandlrer  Ureter,    I  LnngsrUiöttla,  g  G«- 
Wi,  ii  Darm,  v^  Vorl>iiiduDg«gui(;  vom  NeplinostooL  zam  Merousack,  m  MoftkeJiJi.; 


(primiirer  Uretero  der  neben  ilun.  dem  Enddann  zugewamlt,  zuriick- 
verläuft  und  sicli  jenseits  tlesselben  in  den  sekninliiren  l'retrr,  der  längs 
des  Enddarms  zum  Neplmifwirus  verlauft,  fortsetzt.  Eine  fnilier  mehr- 
fach angegebene  Hamblase  existiert  nicht  (St.iasky). 

Hier   wird    allein    das   cluirakt<'ristische    Epithel   des  Nierensackes 
betrachtet.      Es    besteht    aus    zyliiulriscbt^u    Nephrocyten    (Fig.     Iti/^ 
von  geringer  Höhe  mit  basidstiindigem  Kerne   und   großer  distaler  Ex-- 
kretvakvn'  'htilich   ein    Konkrement   von   betnichthchem   Uiiv^^ 

fai  1' '    «las    Konkrement    direkt  im  8arc  eixry, 

>T  aus  Wassermangel   im  Ürganismx,^^ 
Urten    leben,    erklärt.     Durch    Injekt.^ 
primäre  Leibeshülde    wird   die  7^ 


I 
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Zwitterdrüe«  von  Helix  pomatia. 

uiig  tliT  ViikiinliMi  ennuglit'ht.  Jedes  Konkreuieiit  l>estelit  mvih  einer 
organisiiben  (.Tniiulhtji^e  um)  eiilliält  Harnsnure.  Dil*  urgaiiisehe  Gntml- 
lage  wii'd  vtm  konzeiitriscli  gescliichteteii  ziirten 
Hauten  imtl  einem  dielitereLi  Kern  gebiklet.  Die 
Harnsäure  bedingt  den  intensiven  Glanz  uurl  die 
radiid faserige  Struktur  der  Konkremente.  Sie 
werden  durch  Eruffiumg  der  Vakuolen  aus«^e8tol\en 
und  gekingen  in  unverändertem  Zustande  nach 
auJieu  (CrfesoT).  Nach  Kowalewskv  fäibcn  sie 
sieb  mit  Indigoearniin  blau;  indessen  zi'igt  das 
Exkret  der  Xiere.  nicht  wie  man,  diesem  Re- 
fimd  entspreebend,  erwarten  sfillte.  eine  alkalische, 
saudern  eine  stark  saure  Keaktion  (Cu^not), 


Fig.  167.  Edh  pomatia, 
N  iereu  Zelle  n. 


]Miit^ 


Zwitterdrüse  von  Helix  pomaiia^ 

Die  in  die  Leber  eingebettete Zwi  tterdrüse  von  Helix  ist  ein  günstiges 
M'ial  zur  Unici^ychinig  der  Samenbildung*   mit  der  wir   uns  bicr 


vor  allem  beschäftigen  wnllen.  »Sie  besteht  aus  vielen  sieb  venisteln- 
den  Scblauchen,  die  sieb  im  Zwittergang  vereinig<m  und  an  denen  man 
aulien  eine  Tunica  (Pleura K  innen  das  Epitliel  und  im  Lumen 
reifende  und  reife  Spermieiigruppen  (Spermogennen)  nnterseheidet; 
die  Eit'r  lii-geu  ent* 
Weiler  im  Epitlirl  ttder 
auch  im  Luiuen  ein- 
zeln verstreut.  Tber 
letztere  wird  zum 
Schi  Uli  ausgesagt 
werdt'U. 

Epithel  (Fig. 
1681.  Iiu  Epithel 
sin<l  dreierlei  Ele- 
nu'ute  zu  unterscbei- 
dt'u:  erstens  die  in- 
differenten Wan- 
dung s  z  e  1 1  e  n , 
zweitens  die  Basal- 
zellen und  drittens 
ihe  (TenitalzcHeii.  un- 
trr  denen  uns  hier  zu- 
nächst die  U  r  sa  m  e  n- 
zellen  (Spermu' 
g  o  n  i  e  n )  interessie- 
ren. Die  Wauduugs- 
zellen  sind  platte  Ele- 
nu^ute    mit     tlachem 


cp 


Fi^^  im. 
Ein  kleines  Stück  der  Zwitterdrüse  von  Hdix 

im  Durchschnitt.    Au&  Kors€BELT  und  Hxideb. 

«>  OoojtQO,  rp  Epithel  dor  "Wandung  (Keiinopitbol),  sp  Spermatogoni««, 

Spena&tocyUa  und  Spernial<«o«o. 


kleineru  Kern,  nline 
f>fs(ind<nv  auffallende  Cliaraktere,  Man  trifft  sie  ühcrall,  vereinzelt 
<  Fig.  f*>9)  dagegen  nur  <lie  Basiilzellen  und  Spermo^unien*  die  beide 
wftbl  gleichiui  rrspnnij^s.  d.  b.  vnn  Urj.'enitalzelleii  ableitl»ar  sind» 
I>ie   Basalzellen    erscheinen    als    echte    Eijithelzellen    von    relativ    an- 
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öehnlieltoiti  Umfange,  denen  sich  die  Siieniiogoiiien  gegen  innen  zu  an- 
lagern. Hifrbi^i  kMiinut  es  zu  aktiven  WMn(luu*!;(*ii  der  k4zteren.  Jin 
denen  auf  vitalen  Zupf|>rapiiraten  amöboide  Bevvei^mngen  heol>aclitL*t 
werden  (Platsfr,  Fkowazek  ii.  a/).  Für  die  Basalzellen  cliarakte- 
ristisch  ist  ein  gmÜer.  iiuüei^t  cliromatim-eidier  Kern  von  mannigfaltiger 
Fonu,  der  aucji  in  mehrere  Teile  tlurcli  Aniitose  /ai  zerfallen  vermag 
und  später  dem  Untergang  verfsillL  Neben  den  dicht  gehiiuften  tliro- 
matinkürnem  finden  sich  auch  melirere  Xucleoleii:  das  Sarc  entliidt 
in  dem  hügehg  ins  Lirmen  der  Gonade  vorspringenden  Abschnitt,  an 
den  sich  die  Spermogonien  anheften,  verscliieden  gestaltete  Körnchen 
von  gelldicher  Farbe.  Ihrer  fimktitmellen  Bedeutung  nach  sind  die 
Basalzellen  Xahrelemente  für  die  Samenzellen  und  derart  vergleichbar 
den   entsprechenden  alimentären  Zellen   der  ü Inigen  Tiergi-uj)|>en,   z.  B. 


Fig.  169,     Spermogonien  f»p^g)  and 

Basalzelle    (ba.z)    auB    Zwitterdrtlse 

von  MclLc.    Nach  Phowaeek. 


ha,z 


y'^M 


Eig.  171.  Heiix  pomaiia,  Zellkoppel  der 
Spermogonien.     Nach  Bollks  Lkä. 


Sdix  pomatia^   Spermogenne. 


den  Verson "sehen  Zellen  d<'r  Insekten  und  den  SKRTOjj'schen  Zellen 
der  Häuger.  Tber  iln'e  Undiibhing  in  den  Zytopbor  der  reifenden  Sper- 
mogonien siehe  b^i  Spennatiden. 

Spermogonien,  Die  an  die  Risalzelle,  gegen  das  Lumen  der 
Gonath:  hin  angelagerten  Ursamen  stehen  in  din-kteni  Zusammen  hange 
mit  jrncr  imd  machen  liier  eine  Anwdil  von  Teilungen  durch.  di(^  /mv 
Bihlung  einer  umfangreichen  Spermogenne  (Fig.  170)  fühn^n.  Bt^i  dvn 
Teilungen  Itleiben  die  Tochterelemente  in  Verbindung  und  ei-^ebeinen  dann 
trauhen-  oder  rdirennrtig  cini'r  genu'insamen  Sticlbildunii,  ilie  von  der 
Basalzelle  entspringt,  angeheftet.  Ttn  Stiel  unterscheidet  man  neben 
feinen  Fasern,  die  als  PiasmaditTerenzierungen  aufznfassen  sind,  die  sog. 
Zell kop [»ein  (Fig.  171.  Zlmmekmamx  i,  die  Spindel restkörper  repräsen- 
tieren t  BöLLEH  Lee).  Bei  der  Teilung  erhält  sich  in  einer  gemein- 
samen Sarcmasse  (Stiel)  die  Zentralspindel  als  kompaktes  Baml.  das 
an  den  Zellgrenzen  eine  als  Zwischenplatte  zu  deutende  Venhchtuni,' 
aufweist.  In  den  Speruatgonien  beol)achtet  uian  fol;^ende  Strukturen. 
Im    abgerundeten,    von   der   Basalzelle    abgevvendeten   Zellteil    liegt    der 


Zwitterdrtise  von  Htlisc  pomatia. 
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runiUicbt*  Kern,  dessen  Aussehen  ein  sehr  ninnni^^faltiges  ist  (siehe 
luiteu).  Zwischen  ihn  und  die  Kapsel  schiebt  sich  eine  kleine  Splifire, 
das  ö<.>}X.  Idiüztnn,  in  dem  ein  piiar  kh'ine  Zentriilkörper,  ein  I>i])l<>- 
soni-,  nuchweishar  sind  und  <1ms  eine  (lichtere  Struktur  als  <]as  iilnige 
Phtsniii  aufweist.  Cberall  im  Hurv  finden  sieli  unrr^einialiif»  ^ezaekte  Ltm- 
nidatidnen.  sog.  >rituehoridrien,  die  an  Sublinjiitjnüparati'ti  am  h(-sten 
bemerkhur  sind  (PkowaüKK).  Sin  hüdeii  zum  Teil  aiieh  kurze  Sehleifen 
{r'bondrifuuittm),  die  sieh  dem  Idiozi>m  ijeripher  anlegen,  es  derart 
kaiiselarti^  eiiddÜleud  (PoroFF). 

Der  Tpiliin*<s\orpmg  der  8|>erniogonien  ist  gegenüber  den  komi)li- 
/iertei'en  Verhältnissen  bei  den  Sperniocyten  l,  Urdinni;^'  {siebe  unten) 
ein  einfacher.  Ks  sei  bemerkt,  daLi  in  der  s<mst  voivai^lichen  8rhil- 
derung  des  Vorganges  bei  Brnj.ES  Lee  iiTtümlich  Stabilen,  die  den 
Muttersanien  /ugidiören.  auf  die  Ursaiuen  iKZo^'en  sind,  su  z.  B.  das 
Synajjsisstadiiim.  Die  Spindid f  ignr  entsteht,  indem  die  Sphäre  (Idio- 
zum)  sieb  teilt,  beide  Hälften,  die  einen  einzelnen,  sieb  etwas  ver- 
gnJtiernden  Zerit ralkr>r per  enthalten,  und  seitwärts  in  opponierte  Stellung 
an  <lie  Kernmenibran  zu  Hegen  kommen,  eine  Straidung  entwiekeln, 
während  zugleich  l»ei  Auriosung  der 
^Iend»ran  die  Spimlelradien  auftreten, 
die  von  dtm  Ptden  {Zentralkörpern  i 
zu  den  in  i'iner  Äquiitnrialplatte  sieh 
annnlnenden  Kernseldeifeu  (Miteni 
verlaufen.  Im  Kern  konnnt  es  während 
der  Prnphase  zur  Ausbihlunji;  eines 
Knäuelfadens  von  /iembcher  Dieke 
und  lockerer  Auunlmni*:,  der  eine 
Län^ssfialtmig  jjiewfihnlieh  deutbeh  er- 
kennen läik  und  wohl  bereits  in  die 
24  Sehleifen  (Miteu),  die  in  die 
Spin(h*ltigur  eintreten,  gegliedert  ist.  Nach  Autiösung  i\pv  Kennnembran 
initersetieidet  uian  in  der  Aequatiirial[>L'ttte  ( Fig,  172.1)  tue  einzelnen 
Sehleifen  als  kurze,  leirhtwinkbg  gekriinnute.  also  typisch  seldejfenfi»rmige 
Elemente,  an  welche  die  Zugfaseru  inserieren.  Bei  Beginn  der  Meta- 
kinese  (Anapbase)  zerfallt  jede  Scbleib*  in  beide  Tocbterelenu'nte,  di(> 
ntin  dnreb  die  Zugfasern  naeh  den  Spindel|)olen  hin  verlagert  werden 
(ToehtefsN^rne,  Fig.  172  Hh  Daliei  tritt  tlie  vom  Kern  sieb  ablidtemle 
Zentralspiiidel  hervor,  deren  Elemente  von  einem  Pnl  zum  andei-en  ver- 
huifen,  Sie  ist  es.  die  bei  l'mbilduiig  i]er  Toclitei-sterne  in  neue  ruhende 
Kerne,  während  ^ugleicli  die  Strahlung  verseliwindet  uml  die  Zelle  sieh 
teilt,  die  Verbindung  beider  Tcicbter/ellen  wahrt  uml  als  S]iiud<drest- 
kilrper  in  der  K(*pi»el  sieh  dauerntl  erhält. 

Spermocyten.  Die  letzte  S[ienuogonienti'ilung  fiibrt  zur  Bildung 
der  Spermocyten  1.  Ordnung  (Muttersamen).  ihe  zunäehst  sehr 
sarcami  erseheinen,  bald  aber  den  Zellkur|»er  durch  Wachstum  ansehn- 
lich vergT'ölJern.  In  Hinsicht  auf  das  Sarc  Uegeu  keine  wesentlichen 
Vntei*schiede  zu  den  Sperniogmiien  vor,  dagegen  sind  die  in  tler  hmg- 
daueruden  Projtbase  sich  abspielenden  Kernvnrgänge  wesentli<-b  anderer 
All.  Ans  dem  ruhenden  Kenigerust  entwickelt  sich  ein  cbiiraktensti- 
i^ches  Stadium,  das  durch  feine  staiTe  Jlätim.  die  sich  gruppeiiweis 
dicht    zusammenlegen,    ausgezeichnet    ist.      Es    kommt   zur  \\*reinigung 


FipT  172.  Spermof^oDieijtefl  ang. 

NarU  B.  Leb     .1  Ae-piatorißlplatte, 

B  Anaphase. 
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MoUasca. 


von  je  xwei  dieser  eleiiientaivn  Miten,  zu  Dop[»eluHteii.  welelier  Kuii- 
jugationsvorgiing  (Fig.  173)  sii:li  im  Sy iiapsisstadiuin  vnllentlrt, 
d.  h.  in  einem  Sünliuni,  das  alle  Miten  am  Pt^lfeld  zu  einem  dicliteii 
Knoten  (Mitc'unina)  (  Fig.  174)  zusiimmenfjfedninjrt  zeij^t.  Die  I)fi|)i>Hl- 
niiten  zei«jfrii  die  freien  Enden  der  Sjj] iure  xugewen<let  und  am  Xueh-oliiN 
(oder  dessen  selhstiindigeii  Teilstricken)  befestigt,  widirend  die  St  hk^if(*n- 
Winkel  insKeniiniiere  vornigen.  Bei  Lockeriin«;  des  Kniiuels  verteilen  sich 
die  nun  völlig  izesondert  vorliegenden  Doppelschleif en,  deren  nur  12,  also 
div  Hiilfte  der  Xtirnmlzuhl,  vorhanden  sin<K  im  ganzen  Keni  und  lassen  ihre 


Fig.  173-  Konjugation  derMiten 
im  Mutter&am«n.     Nach  B.  Lke. 


Fig.  174.     SynapsisHtadium. 
Nach  B.  Leb. 


C 


Fig,  175.    E n t st e h n n g  (.4  u.  B)  d e r  h  e t e  r o ty  p i s c  h e n  (D o  p  p el-) M i t  eii 
(C),     A  n.  B  nach  B.  Lss,  C  nach  PsowiiZBK* 


Fig.176.  MutterBtern  der  Mutter-      Fig.  177.  Mutterstern  derTochter- 
samen.    Nach  B.  Lee.  eamen.    Nach  B.  Lss. 


abweichende  Struktur  f,'ut  erkennen  (Fig.  175).  Sie  sind  relativ  kurz 
und  dentiich  aus  zwei  Komiionenten  bestellende  die  sieb  Spiral  umwinden 
und  staehlif^e.  rauhe  Kontm*en  liaben.  Sie  verkurzen  sich  zn  ringartigen, 
nicht  sidten  auch  kumpakten  Gebilden,  die  mehr  wler  weni^^er  deutlieh 
aus  vier  Teilen  bestehen  ( sof;.  Tetratlen).  In  die  Ae<piatorialplatt(» 
der  ei*bten  Ki'ifeteihini;  treten  derart  12  viertedij^e  (liruuinsomen  ein, 
deren  jedes   auf   zwei  iliten    der  Spermogonienteilung   zu   beziehen  ist 


Zwitterdrüse  T?on  Helix  pomafia. 
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üfiiiiittelbiir 
Reifrteiliing, 


(ProwazekX  Im  Yorstmlimn  liat  jilso  eine  Yersdiinelziiiig  vnn  ^fitt-n 
stattgüf  untUn,  die  als  P  s  tui  d  o  r  e  d  u  k  t  i  o  n  der  Sc  h  leiten  zu  h  1  be- 
zeichnet wird  (HlcKEit)»  Ob  iii  der  Aiuipluuse  (Fig.  176  >  Liingstedimg 
(Aequationsteil  im^)  oder  Quer- 
teilung ( Keduktiiinsleihin^) 
stHtthat,  knnnte  nicht  ent- 
schieden werden. 

Die  aus  den  Tochtei'- 
sternen  sich  ent^dc  kein  den 
K  eme  der  S  p  e  r  ni  a  v  y  t  e  n 
2.  O  r  f l  n  u  n  g  ( T  a  v  h  t  e  r  - 
samen)  bewahren  die  12 
iibenionnnenen  Miten  (Fig. 
177j.  die  ;ds  Doppelsehlei fon 
(Üyaden)  anf/Aifiissen  sind; 
es  entsteht  kein  ndiemles 
Kernfrenist,  nur  nehnien  die 
Sehleifeu  vw"iiberf^(*l]end  im- 
regehnäßiiüje    Pe.ü^renznng    an. 

fnl^t    die   zweite 

bei  der  tUe  J)op- 

ludbicrt  werden, 

Ttieiitemelle  — 
jeder  S[>eniiatide  —  12  ein- 
fache Schleifen  ziikuninien, 
Falls  also  die  ei^^te  Heil'^'tei- 
lun<^  keine  Heduktionsteibnig 
darstellt,  nniii  es  für  die 
z^'eite  Teilung  gelten, 

Sperniatiden.  In  den 
jungen  Samen,  die  aus  der 
zweiten  l{*'iit*teilung  In^rvtn"* 
gehen,  kommt  es  zu  eigen- 
artigen Vurgiingen  (Fig,  178) 
am  Kern  und  Sarc,  die  die  Aus- 
bildung der  reifen  Samen 
(Spermienl  vermitteln.  Zu- 
nächst erfolgt  innerhalh  der 
neu  auftretendim  Kernmem- 
l)ran  eine  Verdichtung  dvs 
Nuclecmis  zu  einem  kompak- 
ten ninden  Ktirfier,  was  mit 
Ausbt^>liung  des  Kemsaftes  in 
Form  einer  Vakuole  (Fig.  179 
-4)  verbunden  ist.  (ileicbzeitig 
uird  die  S]diiire,  in  der  sieb 
wieder  ein  Diplosom  betiTulet. 
verlagert  und  zwar  kommt  sie 
in  i\vv  verklt'i Herten  Zelle  ab- 
gewendet   von    der    Zellkoppel 


Fig.  178.    Spermatiden  von  Hdix  pmn  atUt 
in  verschiedenen  Stadien  der  Aaebildang  nach 

V.    KOBTF. 

cbr  AcJiBeiifadetn,  c  Centren,  s  SphHr«,  Je  Kern.    Aas  Koit- 
BcuEL-r  uod  HiEiDtctL,  I^hrb,  d.  vorgL  EiitvickeiIung«g«eoh. 


idso    in    eine    der    früheren 


Ol. 


Donu'rte 


Stellung   zu    Hegen.      Das   Diplosom    tritt   ganz   im   die   Zeliperipherie, 


Mollusca. 


imki^iTt.     Es  geht 


dem 


^f^' 


Xr. 


scliüsselaiiig  von  der  Sphäre  umliii^iTt.  üIr  geiit  nun  aus  aem  einen 
—  inneren  —  Zentmlkom  ein  Stähclien  hervor,  das  gegen  dt-n 
Kern  hin  vorwiichst,  hierhei  die  Sphäre  ganz  J)ei  Seite  si'hieht  und 
sieh  mit  seini'Ui  ijineri^n  Ende  in  den  muldenartig  eingetieften  Keni 
etwas  einsenkt;  di'r  inidm'  —  nuüere  —  Zentrulkiirper  hihh't  sieh  zu 
eiiicni  King  uni  und  iimgiht  den  proximalen  Teil  des  tViuen  End- 
fadt-ns,  der  uie  eine  Oeiliel  aus  der  Zidle  hervurwiielist.  Später 
gliedert  sieh  \on  ihut  nocli  ein  kleiner  innerer  runtler  Körper  üb.  der 
dem  allmahlieh  sieh  verdickenden  Axenfaden  (Stidjohen)  anhaftet. 

Diesem  ei'steu  Schritt 
■^  in    der    Aushildung    der 

S[iermntide  fnli^t  ein  zwei- 
ter, der  haujit.säelilieh 
durch  das  LÜugenwaelis- 
tum  des  Zellleihs  chamk- 
terisiert  ist.  UrsiüJie  ist 
jrdiMifalJs  das  AVaehstum 
desÄehst'nfadrns»  um  dvh 
herum  sich  alles Sare,  mit- 
samt der  Mitoehfuidren, 
als  S  eil  IV a  n z  des  S()er- 
nüons  ansamiut^t.  Dw 
kompakte  Kern  kuuimt 
an  das  innt^re  Endi^  dvv 
Zelle  zu  liegen  umi  er- 
scheint in  das  Sarc  der 
Basaizeile  leicht  i^mge- 
senkt.  Er  gewinnt  zu- 
erst her/ftinuigo,  flaun 
läugHeht^liestalt.  widirrnd 
zugleieli  an  seinem  Jnnen- 
ende  die  Mend>nin  viim  Nucleom  sich  leicht  ahheht  und  unti-r  Anteil- 
nahme eines  kleinen  ChrotnaHiiköipers  (oder  Xuelfolarkipqn'rs?}  ilen 
Spitzenteil  des  Sprr maloztMMikojifes  liefert.  J>ii'  Sphiin«,  die  hei 
andi'rtii  Tii-rforuien  zur  Bdduiig  des  Spitzeustiickes  Yerwemhing  findet, 
hleiht  hier  unbeteiligt  uufl  geht  iui  Mitteistück  iin*eui  Untergang  ent- 
gegen. 

Das  ausgeltildete  Speruiion  besteht  aus  einem  schlanken  Kopf 
mit  fein  auslaufendem  Spitzenteil  und  aus  dem  Schwanz,  der  iia 
Innern  den  Aehseidaden  enthält  und  in  den  Endfaden,  iler  unu 
distiden  Zentralkurper  ausgeht,  verläuft.  Wiiln*end  der  letzten  lleifunj^s- 
periode  hat  sich  tlie  Basalzelle  mit  dem  in  sie  eingesenkten  Spermien- 
piteket  (Spemiogenne)  vom  Epithel  ahgelöst  (Fig.  179  ß)  und  repräsentieii 
nun  den  sog.  ('vtophor,  eine  rundliche  Sarkmasse,  in  der  der  Kern 
dt*gem'rieii  ist.  S[)ermogenne  mit  Cjlophor  kommen  ins  Innere  dr^ 
Genitalschlauehes  zu  liegen  und  werden  allmählich  gegen  den  Zwitter- 
gang hin  vi'rlagert. 

Eibildung.  AVeitnns  einfacher  als  die  Spenm^genese  gestaltet  sieh 
die  Oogenese,  betreffs  welelier  Siier  auch  nicbt  auf  die  feineren  iveni- 
vorgänge  geachtet  werden  huII.  Man  trifft  (he  wachsenden  Eizellen 
(Fig.   1(38)  alh'nthalhen    in    den    Genitalscldäuciien,    wo    aie^   gleich   den 


^ri    a.ß 


Fig.  179.     Stadien  aaa  der  Spermatiden- 
reifung.     Ä  Ausstoßung  dos  Kerneafts, 

fi  freie  S  p  e  r  m  o  g  e  n  n  e. 

k  KSmer,    c  Vjikaole,    ke  ilcireiieriereTuler  Kern  der  iib^e]Oil«n 

BaMlxBll«  (/"uft»   /iMi  Kein  de«  SpertDaUds,  ü.Ü  Axonfibrilla,  gt\ 

QoiJIöl,  ao  Sark,  X  Spnz«ßteil  d«a  Kopfes. 


ÄBcaris  megaiocephata  (Nematoden). 
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Samenzellen,  aus  Urgenitalzellen  liervorgulieii.     Von  letzteren  leiten  sich 
aut'h    Elemente   alt.    die    man  au  der  freien^  dem  Lumen  zugewendeten 
Eittäche    gevvühnlieh    voiHndet    und    rlie    mit    dem   Eisfirc   verschmelzen 
(Fig.   180);   sie   siml 
als  Nähr  Zellen  auf- 
zufiissen.    Lü  gi*olien 

blase  henfüniiigeu 
Kern  entwickelt  sich 

ein  ansehnlicher 
K  t!  i  m  f  1  e  c  k  ,  der 
nach  den  Untersuch- 
ungen von  Obst  ( mit- 
telst Färhung  mit 
Boraxkarmin  und 
Mctliyl^*üu)  sich  als 
echtprXucleolus,  fl.  !i. 
aus  itcidophilem  Pa- 
niuuclcin  hi^stelirml, 
erwi'ist.  Immerhin 
ist  auch  eine  Neij^^ung 

zm' Aufnalime  hasischer  Farhstofte  uuverkeunhar,  so  daß  für  *len  Xnclettlus 
(his  gilt,  was  im  allf^emeioen  IVil  ülii^r  die  Eizeliiiukh^t>h'n  üherhaujtt  ^^esa^rt 
wurde.  Erwähnt  sei,  dali  hui  manchen  Gastrojidden  (uutl  LaujeUi- 
hranchiem)  ein  oder  zwei  Kehennucleoh^n  liü  Anschluß  an  den  Haujit- 
nucleolus  auftreten,  die  als  nm'  schwach  uiul  ahweicheud  filrhhare  Ah- 
hauprodukte  des  letzteren  aufzufassen  sind.  —  Neben  dem  Xucleolus 
und  clem  sjilirlich  vorliaiuleneu  Nucleom  findet  sich  im  F^ikrru  u(X]h 
eine  oxyjjhüe  tj  ranulation,  die  gleiclifalls  füi*  Eikerne  charaktnistiscii 
ist  (siehe  allg.  Teil). 


Fig.  180.  Eierstock  sei  vod  Helix  pomatia,  mit 
umgebenden  Foltikel-  und  NährzeUen  (nach  P.  Obst). 
f  FollikolopiUidt    nx   Jiahrzullen.     Atw    KoasciiHLT   und   Hkidük. 


1 


16.  Kurs, 
Scoleciden. 

Von  niederen  Würmern  seien  zwei  Vertreter  pje wühlt:  eiii  Nema- 
tode (A^cari»  megülocephida)  und  eiti  Phit4jde  {Demirocoehtm  hiv- 
teum).  Den  t^hcrsicht<^u  reihe  i(*li  sofurt  dii*  Besprechung  einer  Anzahl 
der  interessiintesten  Organe  an. 


Ascaris  me^alocephala  (Nematoden). 

ühersicht. 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  der  vorderen  Ivör]>erre*Tion  (Fig.  181) 
vor  den  Uenitalschlüucheu.  Der  ungeschrumiift  kreisnnide  völlig  glatte 
Schnitt  zeigt  außen  das  E|Hderni  lait  auffallend  dicker  Cuticula,  in 
welcher    verschiedene  Lagen    zu    untersciieiden  sind;    das  Epithel  bildet 

Set  arider,  Hiatoloffie  d«r  Tiere.  15 


J 
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Scoleciden. 


eine  relativ  dünne  Zdlschiclit  (sog,  Subeuticula),  ileren  Bau  ein  sehr 
konipliziert+T  uiul  schwitTij^  /.u  dputen(Wr  ist.  Zu  iinterscht'iileii  sind 
hauptsächlich  eingela^^^rte  Stützfihril  len  von  langem  gewiuidrnpni 
A'erlanf  luid  dH/.\visclii^ii  vei^strent^  K*'rno.  Dan  Epidenn  ist  an  vier 
in  genau  f^lfichen  Äl;sti»nden  ^elL*{j:(^nen  Streifen  zu  Wülsten  verdickt^ 
die  ^fiegen  das  Innere  Vin^i)rin^en  unil  entsjnTi'heüd  widehen  der  Sidmitt 
urientieil  werden  kann.  Man  unt^rsrlujiidt't  die  zwei  l>reiten  Seiten- 
Wülste  (sog.  Seitenlinien)  und  die  zwei  >*chnialen,  am  Ui-siirung  hals- 
artig  dünnen*  gegen  innen  liin  Jeieht  kolbig  geseliwellten  Medial- 
Wülste    (sog.  Mediallinien),    deren    ventraler   nn?ist    etwas  dicker  ist  jus 


MeJVst 

Fig.  181.    A&caris  megahyccphala,  Querschnitt 

Owf^w  «bdl  tj  Caticala,    I^Aoro  nnd   inn«TO  (FM«r-Hv*ffo,    Ep  Kpidftrm,    LtWgt  Ljit««]wa!it,    }IiuWH 

HediMlviilst,  Et^t  Entorodorm,  m  f  Mu!skelJa*or,  tu  kt  Korn  ©inor  solchen,  m  Enchyra,  tod  ßindeUmellen 

darchsetzt.    Au  den  re^htBSeitigon  Lateral walat  btoiieo  Zweig«  einer  bii&clitcKDrmiKen  Z«Ile  an. 


der  dorsale.  Die  Mediahvülste  nmsddielWn  im  verdickten  inneren  Be- 
reiche einen  Nerve nsta  tn m ;  selten  liegt  auch,  gegen  außen  hin,  eine 
gn>tie  Xencnzelle  eingehrttet.  In  d**n  SeitenwüJsten  ist  media!  und 
gegen  einwiirtjs  hin  der  Dnrehsehnitt  des  dickwandigen  Nierenk anals^ 
medial  und  gegen  aiisvvjirls  hin  der  (JutTseliiiitt  einer  Zellreihe  wahr- 
zunehmen, die  sich  als  lichter  schmaler  Kaum  gegen  innen  zu  ver- 
breitert, in  seitliche  Zipfel  auszieht  und  iib  und  zu  nn"t  einem  Kerne 
ausgestattet  ist.  Nelxii  diesrr  Zflln^ihe  fnHen  leicht  (lni]jpen  kleiner 
Kerne  auf,  je  eine  nn-hts  und  links.  di<^  manchmrd  fchli^n.  Feriu'r  ent- 
halten   dii'    Seit<'!iwüKtr    jederseits    den    (j>uersehnitt    einer  Nervenfa.ser 


Übersiclit', 
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(Seit enwulststämme)<  In  der  Nabe  der  Seitcnwükte  Hegt  jederseits 
im  niedrigen  E|>iderjn,  dicht  an  der  Muskulatur,  der  Querschnitt  eines 
niu'  aus  zwei  oder  drei  Fasern  bestehenden  Nervenstjuumes  (8ub lateral - 
Ktäuime);  gegen  riickwärts  werden  die  Fasern  in  die  Seitenwülste  selbst 
verlagert  (Hesse),  Scldieülich  siiul  ab  und  zu  einwärts  im  Epidei*m 
Anschnitte  von  Kommissuren  getrofifen,  welche  ringförmig  die  Medial- 
und  anderen  t^tiinime  verbinden.  Merkwürdigerweise  tindet  sich  auf  der 
rechten  Seite  mindestens  die  doppelte  Zidd  von  Kümmissm'en  als  links 
(Hesse). 

Im  Innern  des  Querschnittes  liegt  diis  Enteron,  in  Form  eines 
dorsfiventral  abgeplatteten  breiten  Bandes,  das  sich  zwischen  den 
Seitenwülsten  ausspannt.  Es  wird  von  einem  hohen  eintönigen  Ejuthel 
gebildet. 

Das  Füllgewebe  zeigt  eine  sehr  bemerkenswerte  Ausbüdung,  Die 
Musknktur  besteht  idlein  aus  einer  iUdieren  Liingsniuskellage,  die 
sich  an  das  Epidenu  anlegt.  lh\^  Bindegewebe  besteht  nur  aus  dünnen 
Biiulesubstanzlamellcn,  die  sich  an  Ejutierm  IMuskuJatur  und  Enteron 
aidegen  und  sehr  wenig  Zellen  umscldieÜen.  Die  Längsmuskeilage  stellt 
die  Soniatfipleura  dar;  Muskuhitur  der  S|i]anclmopleura  fehlt  dtigegen 
vollständig  und  nur  eine  dicke  (Tirenzhnnelie  sondert  das  EnttTon  vom 
Pleroui,  das  von  dem  erwülmteti  Knchvm-Grmnlgewebe,  ohne  die  ge- 
ringste Beimischung  von  Muskulatur,  gebildet  wird. 

Chai'-aktei'istiscli  ist  die  Längsmuskulatur  entwickelt,  deren  volumi- 
nöse, dabei  schmale  und  hohe  Fitsern  wie  die  Blätter  eines  Buches  in 
einer  Scliicbt  nebeneinander  stehen.  Aus  dem  kontraktik^n  Fihrillen- 
mantel  jeder  Faser  i|uitlt  im  mittleren  Bereich  ein  mächtiger  Zellkörper 
wie  ein  Brucbsack  hervor.  Er  enthalt  an  seiner  Lli-sprungsstelle  den 
Kern  und  giebt  sog.  nervöse  Fortsätze  ab,  die  zu  den  Medial-  oder 
Sublateralstäunnen  der  gleichen  Köqterhälfte  hinziehen  und  nüt  den  Nerven- 
fasei-n  derselben  in  Kontakt  treten  (Höh DK).  Die  Zellköqjer  imd  tlie  zum 
Teil  enorm  langL^n  Fortsatze  erfüllen  einen  gi'olieu  Teil  dt'S  Querschnitts; 
der  Kt'st  gegen  den  Dann  hin  wird  \on  di-u  (iiTuidlauielleu  und  ihrem 
tlüssigen,  körnclienfübreuden  und  vei*scbiebharen  Enchvm  eingenommen. 

Cber  die  Lage  der  piuiiigen  Nierenk  anale  in  den  Seitenwtdsteu 
wurde  schon  ausgesagt.  Au  Schnitten  durch  die  vordere  Körpen-egion 
sind  gelegentb*ch  riesige  Zellen  getroffen,  die  im  Bindegewebe  zwisclien 
Dana  und  Seitenwidsten  liegen  und  dereji  im  ganzen  \ier,  zu  zwei 
Paaren  georthu't,  vorkouiinen  (büsc beiförmige  Körper).  Der  um- 
fangi'eiche^  in  iongitudiualer  Richtung  gestreckte  ZeLLkör])er  umschließt 
einen  kolossalen  ellipsoiden  Kern  und  gibt  mächtige  Fortsätze  ab,  die 
sich  am  Dann  und  an  den  >[uskelzellkör|)ern  iiusbreiten  und  die  Binde- 
lamrllen  juiseinanth-r  drängen.  Die  Fortsätze  tragen  kleine  groliköniige 
Anhänge  von  kugliger  Form,  die  injizierte  Farbstoffe  aid'nelimen 
(Nassököffi.  Im  Innern  der  Fortsätze  und  des  Zellköqjers  verlaufen 
Filirillen,  die  sich  mit  Eisenluunatoxylin  intensiv  schwärzen.  Bu'er  pbv- 
sitjlogischen  Bedeutung  nach  sind  die  büschelförmigen  Zellen  als  Lympb- 
zellen  mit  pbagittiscbtr  Funktinn  aufzufassen. 

Auf  Schnitten  (hin'b  ditMjicnitalrcgion,  die  reichlich  zwei  Drittel 
di-r  Kiirperlänge  einnimnd,  liegen  neben  dem  Darnu  w*"leher  hier  eine 
unregplmätiige  und  wechselnde  Querschnitt sh>nu  zeigt,  zahlreiche  An* 
schnitte    der    zwei    weibliciien    otler    des    einen    männlichen    Genital- 
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schlaiiehs,  \hv  in  In  i  igtest  reck  ton  Wirnlunjj^on  dt-n  [»Icronuilpii  Ihxmn 
durchsetzen.  An  Musj^t^uaclisenen  Weibchen  \ov  allem  ist  die  Musku- 
ktnr  samt  ilirrn  Z<'lll»!im;li(*ii  und  luirvösen  Fortsitzi-n  in  iler  Genitid- 
re<i;ion  stnrk  reduziert  und  vcki  den  Rindrlaimdlfn  )jl<*ihi'n  nur  so 
spiirliclie  Keste  erhalti'n,  daÜ  es  znr  Entwicklung  einer  |inmiiren  Leil>es- 
hülile  kaniu»t.  Genaueres  idier  die  Gonaden  siehe  tni  hetreffenden 
Kapitel. 

Epideriii. 

Das  E])idenn  ist  in  bfnu'rkrnswt  rter  Weise  ausj^ebildet-  Unter 
üvr  koliissalfu  ( 'ulieula,  über  d'w  vvt^itt-r  unten  ausführlich  heriehtet  wird^ 
findet    sieh    eine   iHiimc  (Tt^wclisla^'f,    die   ziveierleä   Kiemente  (Fif^;,  1S2) 


sc—' 

«/ 

Fig.  182-     A<ienri8  r, 
i  JnnMtJi^  d«T  Coticalfi.,  w  Oronroiciinlirin 

nuf  MankfllTiiser  atigcschnitton. 


f.haia,  Epiderm,  Läugsscbu  i  tt. 
(.fi  StQt^^nllei),  hf  uad  se  Korn  und  Saic  doi  Byiicytiamt, 


sf.fi 


unterscheiden  lälU;  t-int'rsrits  Fibrillen,  div  /nr  (\jttcidn  in  Beziehung 
sti'hcn  und  sich  intensiv  mit  Kist'nlcniiatiixvlin  srhu;ir/en;  /.weiteus  i»iue 
xusanimcnhünj^rnde  Sarc^).M!^s(^  tn  wriclu'  Ivfrnc  riu^rlM'tt<4  sind  iSvn- 
cytium),      I>as  E|äderm    /ei«^t   vier  wnlstip\   ^eji^en  innen  v(»rs|»nnp"ndr 

Veniickunj^eu  (Seiten-  und  Mf- 
diahviiUte),  über  deren  (%i\- 
rakteristika.  liinsicbtlirli  der 
Einlaj^i-run;!  von  Xervt^n- 
st;imnic*n  und  NiDvnkanäh'n, 
bereits  in  dvr  l'ltersirht  aus* 
""^=^5^^ '  .v-r -"  f%  ^;7^V'  l^esafft    wurde.    Yt>n   tlen    ge- 

A      ^  ^^**^*^^  nannten  Wülsten  ist  das  nlmgo 

Epidrnu  als  Flur  InMirpi - 
derm  zu  unterschpidpu-  In 
der  ftilgeufleu  speziellen  Be- 
schreihunj?  wii*<l  stets  bei  den 
einzelnen  Strukturelenii'nlen 
vom  Iji'tztfn^n  anst,'H;;anfjen 
werdeTt. 

Stützfihrillen.         Hie 

Fibrillen  des  Epiderms  haben 

durchaus   tlen  (  hanikter  von 

Stütziil>rillt'n.     Um  ihn^  Form 

und    diMi  Verhmf   kennen    /u 

des    Vergleichs    von    Liiu*jjs-    und   t^nerschnitten    der 

lassen    sich    Beziehungen    der    Fibrillen    zur  Guticubi 

die  Innenlane    der  Letzteren    treten    sehr  feine  End- 


/ 

AiiCarU  tnetf. 
Mund 
Ar  KCrner,  »tfi  StüUGbrillen,  sl  fli  feinst«  Endl&t«  solchtt-, 
X  Syncytium,   k*  Korn  do^selbon,   r  V&kiioE«,   Gu  Oren» 
der  CuLi<iu]a, 


Fig.  183. 


lernen,    l»edarf   es 
Haut.     Zuniiclist 
nachweisen.     An 


Anschnitt  einer 
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tibrillen  (Fi;^.  1S3)  heniii,  die  sifh.  wie  es  seheint,  ganz  nrlt.it-linijitüg 
verteilen.  Diireli  Vei*eini«^niJig  der  Eiuliil)rille(i  gelien  prinuire  Stütz- 
fibrillen  hervor,  tue  tlas  Epitliel  gegen  vorn  und  rückwärts,  in  seliräger 
Kiehtung,  selten  direkt  Jiljwiii'ts  steisjjend.  dui-clisetzen  und  leielit  sich 
windentl  der  hasalen  KpideJTiip*en/,e  zustreben.  Sie  legen  sich  dabei 
Intndehvei^  mehr  oder  weniger  irniijj:  anriuMuder  und  hir*ien  an  der  Epithel- 
basis in  tangentialen  Verlauf  um.  Hier  sintl  die  Fibrillen  so  dicht  ge- 
drangt daß  es  inniiuglicli  ist,  ilas  ychitksal  einer  einzelnen  m  verfolgen; 
besoiidei^  entsprechend  jeder  Muskelfaser  bilden  sie  eine  Art  Filirillen- 
polstcr.  das  auch  in  direkter  Heziehung  in  ents{>rechen<len  Fihiillen  der 
Fasern  steht  {siehe  liei  Musknlatur ),  Viele  Filirilten  bit^jjen  wietler  aufwüils 
zur  Fenplierie  uml  verschmelzen  mit  aiukrcn  ilnvsgli  icht^n  zu  derb*-ren 
Fibrillen  (sekundäre  S tut zf ihr illen,  Stütz fasemL  Diest^  Eibrillen 
zweiter  (Jrdnung  sijiil  vur  aUt^im  im  Längsschnitten  zu  studieren,  wo  sie  in  srhr 
sehniger  Richtung  nach  vorn  oder  riickwäi-ts  verlaufen,  aber  auch  in 
verselneflener  Kjädenidujhe  in  lüngitudiiialen  uder  zirkulJiren  Verlauf 
umbiegen.  Viele  erreichen  die  Cutieula  wieder,  biegen  aher,  wie  es 
scheint,  batd  unter  stumpfem  Winkel  aufs  m-uc  basalwai-ts  uai;  es  ist 
zweifelhaft,  ol>  sie  in  irgend  einem  Falle  aulJen  zur  Endigung  kommen. 

Die  Medial  will  sie  (Fig, 
184)    erscheinen   als  ein  Sam-  ^^^ 

nielpunkt  von  Stütz fasi-rn,  ^lie 
im  Hals  gegm  einwürts,  iunuer 
in  seitlicher  Lage.  eni|>nrsttigi'n 
und  sicli  in  Fmgebung  des 
Nen^enstammes  in  zirkulär  (uler 
schräg  verhiufende  Fibrillen  iiuf- 
lösen,  die,  wie  es  seheint,  hier 
ihr  Ende  litideu  (St  ützf  i  h  ril - 
lenmantel).  Zwischen  den 
Nervenfasern  des  Stranges  trifft 
man  nur  vereinzelt  aufsteigende 
ndw  longiludinal  verlaufende 
Fibrillen,  Jhiü  die  Mniitel- 
tibrillen  in  die  Stütztibrillen 
d»-r  nervösen  MuskelzeUba'tsätze 
übergehen  (  Ai-athy),  läßt  sich 
nicht  mit  Sicherfu^it  erweisen: 
eher  sclit^int  es,  als  wenn  beider- 
lei Bildungen  nur  in  Ht'rülirung 
mit  einander  träten.  Am  Hals 
der  Medial  Wülste  konnut  es  zu 
Bildungen  fürndicher  Fibnllen- 
nester,  dir  nn  dii^  gefleclit- 
artigen  Fibrilleninantel  vieler 
Gliazelieu  criTmern. 

Ganz  zurückzuweisen  ist  die  Anschauung  Apathys,  nach  der  die 
beschriebenen  Stiitztibrilten,  denen  stell  noch  ilie  gleichartigen  Elemente 
der  Muskelfasern  zugesellen  (siehe  dort),  Neurotibrillen  darstellen  solh'n. 
Weder  stelu-n  sie  in  irgend  welcher  Beziehung  zu  drm  Inhalt  der 
Nervenfasern,    imch  sind  in  diesem  bis  jetzt  iihuhcli   beschaffene  Xeuro- 


Fig.    184.      Ascaris   meffalotepfmla,    Stück 

ei  nee  Läugsschnitti^sdii  reheinen 

Medial  wulsjt. 

Hü.Gip  Htiügeweb©.  kt  und  kei  zcg«hftrino  Kerne  (der 
lelztore  neben  einor  Nervenfft&or  K«ileg«ii),  »tfi  Stiiti;- 
übriUlon,  ntfit  ^we\^  am  freion  Randi^  de«  Mediiüwal&to«, 
£  dichte  Voracliliüguog  der  Fibnlk«n.  Die  Cuticala  wt  nicht 
irtit  dargestellt, 
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fibrillen  nachf^ewiesni  worden;  sie  zeigen  aucli  niemals  den  spind  i^e- 
schlängellen  "Wrhiuf,  der  für  l<'tztere  chiirakteristiseli  ist,  und  f^leiclien 
im  übrigen  in  alkm  Stücken  ecliten  Stütztibrillen*  wie  sie  anderorts  I^h*- 
scbrätiben   wurden. 

In  die  Seitenwülste  (Fif^.  185)  strahlen  aneli  derbe  Stütz ftbrillen 
von  den  Seiten  ber  ein  und  sttn^'en  in  ilsnen,  gleieb  den  zn  den  Wülsten 
zugehörigen  Eleini'nten,  in  st^hrägiMu  VriLtiife,  sieb  unter  einander  duf<?h- 
kreuzentl,  gegen  einwjiils  bin  auf,  um,  wie  es  scheint,  hier  ihr  Ende  zu 
finden.  Eine  auffallende  Koinplikalion  im  Bau  des  Epidernis  bedeutet 
die  mediale  Zell  reibe  jedes  Seiten  wulstes.  tbe  liier  zu  besprechen  ist, 
(hl  die  Zellen  in  dii'ekter  Rpziebiing  zur  (*utieula  und  zu  den  Fibrillen 
stehen.  Man  bemerkt  an  der  C'ntif  nla  auf  deuj  (Querschnitt  des  Wulsts, 
in  medialer  Lage,  eine  schmale,  verdickte,  krutpfartig  leicht  vfjrspring»*nde 
Stelle,  von  welcher  ein  Bündel  feiner  Enilhlu-illen  ents|)ringt,  die  dii'ekt 

Af.C 
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Fig.  185.    Äscarii  ntegahcephaln,  Seitenwulst,  quer. 

I  Inntnlag«  der  Cuticnlo.  d.x  Oeckzelle  (so^;.  meKliAle  Zeilreih«),  NLC  XiBreiiknLnal,  fc«  Kern«  und  tc  Stie 
dM  Syncytjams,  kci  Komtirat,   eLfi  Stttzübnll^n,   n.f  Norr«n»tamm  dos  WaUtes»  tuft  d«sgleich«ii  d«r 

Sublatflnlltiiie. 


nach  einwärts  verlaufen  inid  sich  zu  tlünnen  priiuaren  StützJilirillen  ver- 
einigen. Dt^mrt  ergilit  sieb  ein  scblaiikrr  Zelllials,  der  in  einiger  Ent- 
fernung vnn  der  C'uticula  zu  einem  Zi41knrper  uuscliwillt.  Die  Form 
des  letzteren  wec!iselt.  Bald  ist  sie  etnhicii  elliptisch,  mit  aufreeht 
stehender  Ijüngsacbse.  bald  basal  verltreitert  und  hier  in  seitliebe  Zipfel 
ausgezogen.  Jede  Zelle  lauft  in  Hübe  un<l  Tiefe  des  Schnittes  weiter 
und  büdet  derart  ein  Se|>tiim,  tlas  durch  anstotiende,  uiclit  scharf  ab- 
gegrenzte Zelliix  fortgesi-tzt  wird.  Im  Zidlkür[>er  liegt  der  in  d<'r  Tjäiigs- 
aehse  der  Zelle  eOijisnid  ausguzttgme  Ktiu,  dur  alle  anderen  Kerne  des 
Epidenns  an  Grifl^i*  übertrifft  und  fast  die  (iriißc  eines  Muskidzellkerns 
eiTeicht.  Er  enthält  einen  deutüelu-n  Xucleolus  imd  reiehhch  Xucleom; 
in  seiner  Umgehung  ersclieint  das  Gerüst  besonders  ge«b'angt. 

Syncytiuiu,    Das  zwischen  den  Fibrillen  gelegene  Gewebe  ei^seheiot 
neben  diesen  sehr  selhstündig.    Es  füllt  alle  Lücken  aus  und  ist  in  un- 
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mitti'lbarer  Niilie  der  Fibrillen  von  heller,  im  iibrigen  Räume  rem  deut- 
lieb  f einkür niger,  oft  aueb  vakuolnrer  kStriiktur.  Gelunrrt^ne  Präparate 
lassL-n  in  ibm  ein  feines  Genist  erki'Hnt*n,  (büi  von  iiarallel  verlaufen<k'ii, 
zirkuliir  tment leiten  blassen  Fällen  gt^iiililet  und  imniei"  selir  jj^leiclunäßig 
bescbaffen  ist.  Oft  finden  sich  Heiben  oder  Grmipen  von  kleinen  Vaku- 
olen, die  Anliäuftnij£:jen  heller  Zwisebensulistanz  rejn*äsentieren  und  das 
zarte  Gerüst  auseinander  driinj^en.  Die  Kerne  siiul  tdliptiseb,  mit  tiacb 
liegender  Län-^suchse,  färben  sith  nur  seh  wach  und  enthalten  fast  :ms- 
scbließlicb  nur  einen  Xucleolus,  Nicht  selten  folgen  sich  in  zii'kulärer 
Hicbtung  Reihen  von  dicht  ueben  einander  gelagerten  Kernen  j  in  an- 
di-ren  Fidlen    sind    sie    zienihcb    spärlich  verteüt;    ihre  Grölie  wecliseit. 

In  den  IMedial-  und  Seiten wülsten  ist  das  Bild  ein  etwas 
afiweicbendes.  In  beiden  gewinnt  das  Syncytiuni  an  Masse  gegeuiiber 
den  Fibrillen.  Die  syncytialen  Stränge,  wie  sie  durch  die  Einlagerung 
der  zirkulären  Fibrillen,  (buch  die  zirkuliir  fädige  Struktur  und  die 
Kernreiben  vorgetäuscht  werden,  biegen  in  beiden  WiUsten  in  longitu» 
dinalen  Verlauf  um,  indeui  sie  sich  zugleich  gegen  ilie  innere  Wulst- 
kontur senken.  Ihdx'i  verändert  sieb  ihr  Gbarakter  etwas.  An  den 
Medialwülsten  erscheinen  sie  in  Uiugebung  und  innerhalb  der  Nenen- 
Stämme  reicher  an  Granulationen  und  auch  die  fädige  Struktur  tritt 
deutlicher  hervor;  die  Kerne  liegen  viel  spärlicher,  sind  aber  großer. 
Das  Syncytium  bildet  hier  ein  kompaktes  Hiillgewebe  für  die  Kerven- 
faseni.  währt^nd  die  Stüt7,tibnllen,  wie  erwähnt,  fast  ganz  auf  einen 
iiulieren  Mantel  beseln*änkt  sind,  lufolge  «lieser  Anordnung  ist  auch 
von  einer  Stnuigbildung  durch  das  Syncytium  hier  ibnebaus  nicht  zu 
reden.  Um  so  deutbclier  dagegen  scheinen  longitudinale  Stränge  an 
den  Seitenwidsten  vorzuliegen,  da  auf  dem  Querschnitt  die  Anordnung 
der  Stütztibrillen  eine  ziemlich  regebnälüg  gitterartige  und  innerhalb 
jeder  Masciu'  auch  das  Aussehen  des  Syncytiunis  ein  auffallendes  ist. 
Es  erseheint  niindieb  das  fädij^e  Gerüst  je<les  Stranges  ])eripher  gelagert, 
wäbn'ud  <len  Innenrauni  eine  dichte  boniogene  Masse  einnimmt,  die  sich 
nut  Eosin  leicht  rot  färbt,  bei  Eiseidiämatoxylinfärbung  einen  gelben 
Ton  annimmt.  Nur  wenig  locker  verteilte  Fäden  sind  iinierbalb  dieser 
vvobl  gaUertaitigen,  dicktiiissigen  Substanz  (Gallertstränge)  zu  unter- 
sclieiilen.  Auch  die  Kerne  Hegen  meist  iien[iber  an  den  StützJibnllen. 
Hier  finden  sich  ferner  spärliche  Graiudationen,  die  sieb  mit  Eisen- 
hä maloxy lin  scb würzen. 

Das  Aussehen  der  Seiten wülste  variiert  selu'  nach  der  Beschaffen- 
heit des  Syncytiunis,  die  übrigens  bedeutend  von  der  Fixiei-ung  al)hiingen 
dürfte.  Vor  aQem  der  innere  Bereich  der  Widste  bietet  mannigfache 
Bildt-r,  auf  tUi»  luer  nicht  eingegangen  werden  kann.  Die  Kern  Verteilung 
ist  eini»  lose.  Indessen  findet  sicli  eine  Stelle  jederseits  neben  ilen 
Medialzellen,  wfj  gewöbnhch  zahlreiche,  auffallentl  kleine  Kenie  dicht 
gedrängt  nebeneinanderhegen  ( Kerngruppen).  Durch  Vergleich  viel- 
facher Bilder  überzeugt  m:ni  sieb,  daß  diese  Kernnester  zum  Syncytium 
geboren  untl  daß  liier  die  Kerne  ilegenerative  Erscheinungen  durch- 
machen. Es  ünden  sich  alle  (^Ijergänge  zwisehen  den  nfU'inalen  bläschen- 
förmigen, hellen  Kernen  imd  winzigen  kom}>;ikten  Kernen,  in  denen  das 
XiRdeom  zu  einer  dichten  Masse  zusammengedrängt,  ist. 

In  neuester  Zeit  hat  Goldschmidt  abweichende  Ansichten  über  den  Bau 
der  Seitenwillste  entwickelt.    Nach  ihm  ist  der  an  die  Cnticula  angrenzende  Teil 
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allein  dem  Epiderm  zuzurechnen,  während  der  eigentliche  Seitenwnlst  ans 
einem  besonderen  sog.  Grandgewebe  und  aus  einem  exkretorischen  Drüsen- 
gewebe,  welch  letzteres  die  eigentliche  Niere  repräsentieren  und  rechts  und 
links  vom  Nierenkanal  in  Strangform  vorkommen  soll,  bestehen  soll.  Diesen 
in  erster  Linie  für  A.  lumbricoides  gemachten  Angaben,  die  aber  auch  für  A. 
megalocephala  gelten  sollen,  kann  ich  in  Hinsicht  auf  letztere  Form  nicht  za- 
stimmen;  hier  ist  das  Gewebe  der  Seitenwülste  durchaus  gleichartig  und  die 
oben  gegebene  Beschreibung  bleibt  zn  Recht  bestehen.  Daß  sich  das  Gewebe 
der  Wülste  an  der  Exkretion  beteiligt,  scheint  nach  den  experimentellen  Be- 
fanden Mbtalnikoffs  und  Golowins  festgestellt,  doch  findet  sich  ein  besonderes 
Drüsengewebe  nicht  vor. 

Deutung   beider   Gewebe.     Es    bleibt   fraglich,    ob    die   Stütz- 
iibrillen  vom  Syncytiura   gebildet   werden   oder   von   besonderen  Zellen 
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Fig.  186.     Ascaria  megalocephala,  Cuticula,  quer  (A)  und  längs  (B) 

geschnitten. 
Ep  Epiderm,   x  Orenzmembran,    t  Innenlage,   t/,  m.fj  äu.f  innere,   mittlere  und  äußere  Faaerlage,   i.ba 
innere   B&nder,   h  homogene   Lage,  n    Rindenlai^   äu.ba   Äußere  B&nder,  e,  a,  e»  Lymphkanilchen. 

Nach  ToLDT. 


sich  ableiten,  deren  Kerne  —  mit  Ausnahme  der  in  den  Seitenlinien 
erwähnten  Elemente  —  degeneriert  sind.  Nach  zur  Strassen  geht 
embryonal  das  Ektoderm  ganz  in  die  Cuticula  ein,  während  die  Sub- 
cuticula  vom  Mesoderm  stammt;  nach  anderen  Autoren,  z.  B.  Martini, 
entstellt  sie  aus  Zellreihen  des  Ektoderm s.  Im  letzteren  Falle  wäre 
also  jedenfalls  das  ganze  epidermale  Gewebe  einheitlicher  Natur,  im 
ersteren  dagegen  die  genetische  Beziehung  der  Fibrillen  zum  S}Ticytium 
zweifelhafter  Natiu*. 

Cuticula.  Die  mächtige  Cuticula  (Fig.  186),  welche  nach  der 
letzten  larvalen  Häutung  dauernd  weiter  wächst  und  an  Dicke  der  zu- 
gehörigen Zellschicht  an  jungen  Tieren  gleichkommt,  bei  großen  Tieren 
sie    um    das    Doppelte    und    Dreifache    übertrifft,    setzt   sich    aus   fünf 
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ScliiclüPii  zut^iimiiien :  aus  dor  R  i  ii  d  i«  n  1  :i  g  e  ,  b  o  ni  o  g  f  n  e  ii  Ti »  «r  v  , 
Fusorlii^j^e,  Tiint^n]:i|^e  und  (TivTiziinMiibriin,  Bi'i  EiseiiliHiiiatoxv- 
linfiirlHin*;  hleihi-n  die  homogene  und  Innenb{>e  mei^t  hell,  während 
heiile  andere  Lagen  geschwärzt  werden;  sie  liefien  sich  dann  scharf 
Vi  ineinander  ah.  Strukturell  lassen  sich  dreierlei  Bihlungen  in  den  ver- 
iscliiedenen  Lugen  mit  tnelu'  oder  weniger  Sicherheit  nachweisen:  sehr 
zarte  Fihrillen  (Cutieuhirfiljrillenf,  die  wühl  als  Fortsel/ungen  der 
in  der  Zellschiclit  nachweislniren  Endtihrilien  anzusehen  sind;  eine  dichte 
Gr  nnd-(  K  itt- )snhstanx  und  lielle  Safthahnen,  die  von  einer 
hyalinen,  in  die  Zellschicht  einnduidendeu  Zwischeusuhstanz  (Tjynijihe?j 
erfüllt  sind.  Die  genaueste  Schilderung  wurde  von  V,  TüLUT  gegeben, 
an  die  sich  die  folgende  Reschreihung  anschlieÜt. 

Die  Grenzniembran  ist  dünn,  ohne  deutliclie  Struktur  und  fiirht 
sich  leicht  mit  Hämatoxylin.  In  der  dickeren  Innen  läge  ist  eine 
aufrechte  Strtnfuug  leicht  zu  erkennen.  Zwischen  den  feinen  Streifen 
(ruticuliuiihrillen).  die  mit  den  Eudhhrillen  direkt  zusammenhangen 
dürften,  liegt  eine  helle  Grunilsnhstanz.  An  Längsschnitten  des  Epi- 
(h'nns  sieht  nian  eine  zarte  Schichtung  der  luneuhige,  die  einer  Yer- 
klehung  der  Faden  untereinander  entsiu'eclieu  dürfte.  Die  Faserlage 
besteht  aus  drei  Scliichten,  deren  innerste  und  dünnste  etwa  der  Inneu- 
hige  an  Dicke  gleichk(»mmt  oder  etwas  gegen  sie  zuriickhleibt.  widirend 
die  mittelste  an  Müclitigkeit  heide  anderen  erreicht .  Zur  Faserlage 
gehört  auch  eine  an  der  Grenze  zur  honmgenen  Lage  hetiudliclie  sitg. 
Bänderschicht,  die  aus  zirkulär  verlaufenden,  ziemlich  dicht  neben- 
einander geleg<men,  platten  und  schmalen  Ringen,  kcuTespondierend  mit 
den  äußeren  Bändern  (siehe  hei  Kindenlage),  besteht  Die  cluirakte- 
ristische  Ausbildung  der  Faserlage  wird  durch  die  Saftbahnen  bedingt. 
Bei  Fläcbenansicbt  zeigen  die  Bahnen  flie  Form  diagonal  gestellter, 
schmaler  Spalten,  die  in  der  inneren  und  äuLk-reu  Lage  schräg  von 
rechts  hinten  nach  links  vorn,  in  der  mittleren  sehnig  von  links  hinten 
nach  rechts  vorn,  verlaufen.  Zwischen  den  Biindem  treten  sie  in 
KaUHlcbenfonn,  einen  leichten  Bt^gen  bis  zur  mittleren  AulienBache 
jedes  Baiules  besehreibend,  liiu(hirch,  und  gehören  nun  der  homogenen 
Lage  an.  Jror]diol()gisch  ist  <lie  Bän*lerschiclit  insofern  interessant,  als 
der  zirkuläre  Verlauf  über  ihn  Seiten wülsten  einem  longitndinalen 
weicht.     Alle  Bänder  verthelien  hier  zu  einem  liingsverlaufenden  Bande. 

Li  der  homogenen  Lage,  welche  meist  alle  anderen  Lagen  zu- 
sammen an  Dicke  übertrifft,  verlaufen  (He  hiiu"  knaualartigen  Saftbabnen 
direkt  aufsteigend  zur  EindeuLige,  Man  nimmt  sie  nur  an  günstigen 
Präparaten ,  dann  aber  oft  ndt  groLler  Schärfe  un*!  in  regelmäßiger 
ri'ihenweiser  (siehe  unten)  Anordnung  wahr.  Die  zwischen  iinien  ge- 
legene Gnmdstibstanz  färbt  sich  mit  Hämatoxyliu  im  inneren  Bezirke 
intensiver  als  im  äuüeren.  Sie  gibt  Eisenhämatoxylin  leicht  ab:  wo 
jedoch  die  Kntfärbuug  keine  vollständige  ist.  kann  man  gelegentlich 
eine  wenig  scharfe,  aufivcht  stehende  Streifung  selu'U^  die  feinen,  dicht 
geordneten  Fihnüi^n  zu  entsprechen  sclieint.  Eine  Schichtung  ist  nirgends 
angedeutet.  —  Die  Rindenlage  ist  wieder  durch  komplizierte  Anord- 
nung der  hier  zwar  gleichfalls  kanälchenailigen,  aber  sicli  verzweigenden 
Saftbahnen  ausgezeichnet.  Die  aus  der  homogenen  Lage  aufsteigenden 
Kanäh'  liiegen  an  der  (Srenze  gegen  rückwärts  um  und  verlaufen  in 
einer  Bngeidinie    zur  ühertiäche.    wo   sie  ausmümlen.     Dabei    teilen  sie 


2de  Skolcekicn. 

?*ir,h  an  rW  VmHe^nTi^^tf^Wfi  in  etwa  vier  orler  fönf  i^te.  die  ^egea  die 
Peripherie  hin  leirht  divei^peren  imrl  hier  in  zirkulären.  Beihen  ance- 
ordnet  sind,  Zwijwihen  <len  einzelnen  KanaLij^^temen  bestehen  Verhin- 
dnn^jfen^  <He  von  den  Teilnng^tellen  aaf^ehen^  and  einerseits  Se  be- 
nachhflirten  Kanäle  in  querer  Richtang  verknöpfen,  andererseits  bogen- 
förmig  gegen  vom  hin  zo  den  Asten  der  nächst  vorderen  Systeme  ver- 
lanfen  nnd  in  diene  einmünden.  Von  einzelnen  dieser  Einmündung^ 
i^tellen  renken  »ich  wig,  Kanäle  zweiter  Ordnung  in  die  homogene 
r^e  hinein,  —  J>ie  äuliere  Begrenzung  der  Rindenlage  ist  auf  Längs- 
«^chnitten  eine  wellige.  Zwinehen  den  Aasmündungsreihen  der  Kanal- 
enrien  liegen  bandartige,  leir^ht  vorspringende  Streifen  einer  dichten 
f>nind«nbstanz,  die  auch  gegen  innen  zu  deutlich  kontrastieren  (äußere 
Band  er  ftfhr  äulJere  Schicht  der  Hindenlage).  An  den  Seiten wülsten 
:<fÄhen  die  zirkulären  Bänder  durch  ein  Längsband^  welches  dem  der 
inneren  Banderschiriht  entspricht,  im  Zusammenhang.  In  der  Grund- 
!mb(ifanz  der  Hindenlage,  die  sich  leicht  mit  Eisenhämatoxjlin  schwärzt^ 
4fwl  Fi^f]f^  nicht  zu  unterscheiden. 

Km  f'rberblick  über  das  Saftbahnensystem  zeigt  also  von  außen 
tmtf'h  inmrn  folgendes  Bild.  Zwischen  den  zirkulären  äußeren  andern 
tnfiniUm  rfrihfmfönriig  gest<'llt  die  gekrümmten,  der  Rindenlage  ange- 
b/'/rigfm  Kfidiint^;  relativ  dicker  Kanäle  aus,  welche  gleichfalls  reihen- 
f^jfnriig  gestirnt,  di(^  homogene  Lage  durchsetzen  und  an  der  Grenze  zur 
Hindenlage  Verbindungcui  uut<Teinander  eingehen.  An  der  Grenze  zur 
F^MWirlngo  weichen  sie  d(!n  inneren  Bändern  aus,  durchsetzen  die  drei 
KuHc-rschicht^'n  in  Form  diagonal  gestellter  schmaler  Spalten,  die  in 
den  drei  Schic.literi  verHchieden  orientiert  sind,  und  lösen  sich  in  der 
innotiluge  in  feine  Kanälchen  auf,  welche  in  das  Epiderm  ein- 
niüii<h'n  dürften.  Zweifolios  ist  die  Funktion  dieser  Saftbahnen  eine 
ernlllirendc. 

Gelegentlich  trifft  man  auf  anonnale,  mächtig  entwickelte  Saft- 
buhnen,  deren  ZuHammenhang  mit  der  Zellschicht  leicht  festzustellen 
int  und  die  auch  i\'w  Knsi>rhigen  in  Kanälchenform  durchsetzen. 


Uh  Kurs. 

.'Ucaris  Megalocephahi. 

Nervensystem. 

In  den  eingangs  augi^fUhrten  Xervenstämmen  linden  sich  Nerven- 
iiHern  und  veivin/elte  Norvenzellen.  Die  Nervenfasern  sind  von 
vtM'Mohiedeu«M\  in^  allgiMuoinen  von  MrÄchtlicher  Stärke.  Eine  farbensche 
UnlatitUi  der  Noun4\bnllon  ist  erst  gsuiz  neuenlings  ^^Dein eka  ^  gelungen: 
die  von  Alwin Y  bosohnoWnen,  durch  Verg^^ldung  dai^g^estellten  Elemente 
nintl  nii^hts  andeivs  als  die  U^ohrielH^nen  Stütztibnllen  i  siehe  aoch  bei 
Mn«kulatiu^.  Xaoh  1>kinkk\  sind  die  Neun>öl  rillen  mit  MelbTlenhlaa 
fih'hbar   \n\d    ^oi^x'u   im  ubrisr^ni  keine   rntei^^iietle  zu  denen  anderer 
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Tiere;  jeder  Fiisor  konnnt   ein  Küiidel  frniier  Fibrillen   zu.     Über  Yer- 
zueiguiig  luifl  EiHÜguiig  der  Fiiserii  siehe  bi'i  ZellfO. 

Nervenzellen  kommen  vorwiegend  dem  Schliindrinj^  und  der 
Annlregion  zu,  finden  sieh  aber  nueb  in  den  NervenstuHinien  des 
Humpfes  und  sind  von  /.weierlei  Art:  sensibler  und  niotoriseher 
Natur,  Die  ersteren,  kleineren  stehen  mit  ihren  effektorisehen  Fort- 
sätzen zu  den  Papillen  der  vorderen  und  hinteren  Körper  regit  m  in  Be- 
ziehung, für  die  charakteristisch  ist,  dali  inmier  zwei  Nervenfasern 
(djfferenter  Zellen)  in  je  eine  Papille  eintreten  (Di^:ixkkai  Auf  den 
Bau  der  Papillen  kann,  da  sie  der  hier  beschriebL^neu  Köqit'rreginn 
fehlen,  nicht  eingegangen  werden.  Lateralen  der  sensiblen  Axone  be- 
gehen sieb  übngens  auch  zin-  ^luskulatur,  an  deren  Fasern  sie  in  End- 
plättcheil  auslaufen  (sensible  Endapparate,  DeisekaK  l^ie  perzep- 
torisehen  Ffulsiitze  (Dendriten)  his(*u  sich  an  den  Enilen  in  ein  Ele- 
uientargitter  auf,  aus  dem  aueli  die  Dendriten  der  motinnselien  Zellen 
entspnugrn.  Die  motorischen  Zellen  sind  viel  gröüer  als  die  sen- 
siblen Zellen.  Ihr  motorischer  ElTektor  sNeuiit  oder  Axon)  gibt  kiu^ze 
Lateralen  ab,  die  zumeist  die  Medialwülste  oder  Sidjlateralstiiniuie  gar 
nicht  verlassen  und  an  die  Fortsatze  der  Muskelzellen  sich  mit  nio- 
tuiischen  Endplattcben  anlegen.  Manche  Lateralen  sind  indessen 
länger  nnd  erreiclien  nacli  DEifiEKA  auch  die  Muskelfasern  (was  in- 
dessen nicht  abgebildet  wird). 

Die  hier  nach  Deinkkag  Befandea  geschilderte  Art  der  MaskeliDnervieniag 
stimmt  mit  älteren  Beobachtungen  ond  Annahmen  durchans  überein,  wenig-stens 
kann  Ich  nicht  linden,  daß  Dkinekas  Angaben  das  Bild  wesentlich  verändert 
hätten.  Es  bestellt  noch  immer  der  prinzipielle  Unterschied  in  der  In- 
nerviernng  der  Nematodenmuskeln  zu  der  der  Mnskeln  höherer  Scoleciden 
(Annulaten).  Die  motorischen  Fasera  begeben  sich  nicht  zur  kontraktilen 
Substanz,  vielmehr  entsenden  die  Muskelzelieu  Fortsätze  zu  den  Kervenslammen, 
die  mit  den  motorischen  Lateralen  in  Berührung  treten,  Entsprechendes  gilt 
auch  für  die  Innervierun;^  der  Plathelmhithenmuskulatur  (siehe  Kurs  21),  eo 
daU  also  alle  niederen  Würmer  in  Hinsicht  auf  die  Muskel  in  nerviernng  von 
den  Anneliden  (siehe  Kurs  4)  fandamental  Btck  unterscheiden. 

Erwiihnt  sei  noch  das  Yoiküiumen  sog.  radi  arge  streif ter  Nerven- 
zellen (Lkuckart),  deren  eigentündiehe  Struktur  nach  Goldschmiut 
durch  ein*bnngende  Stützfaseni,  die  von  einer  CTliahüHe  ausgehen  sollen, 
betlingt  ist. 


Enteroderm. 

Das  doi-so ventral  abgeplattete,  quer  zwischen  den  Seiten wüJsten 
ansges])annte  Enteron  zeigt  ein  sehr  einförmiges  Eiiithel.  Es  besteht 
(Fig.  1JS7)  allein  aus  seblankzylindrischen  hoben  Niibriellen  von 
schematiscli  regelniiüiiger  Furui.  uiit  ilistalcni  Stabchensauin.  In  den 
Winkeln  der  flachen  Kithre  sind  ihe  Zellen  etwas  nit'driger  als  sonst, 
Ihr  strukturrlies  Aussehen  variiert  nach  *ieiu  Kniäbritngszustande  in 
Hinsicht  auf  den  Gehalt  an  Kr>nichen  oder  Ballen,  wiihrend  die  (ie- 
riiststrnktur  immer  gleichartig  erscheint.  An  Eisen  hü  nuitoxylinpni' 
paraten  sieht  man  l>asal  deutliebe  geschwärzte  Füden,  die  an  der  Grenz- 
lanielle  entspringen  und  i>enphenewilrts  in  div  Zel!iucnd>ran  einstrahlen, 
in  der  sie  im  ganzen  Zellhereieh  nacliweisbar  sind.     Im  8arc  seihst  ist 
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der  Xacbwcis  von  Fäden   ein   unsicherer;    die   distal   narhweislniiv  feine 


K 


'int 


Fiidt 


Bczielnmg  zu  stehen,   doch   könnt«*  ein 


in   !(>üen  Zügen 


orneiuni^  »cJiejnt  m  J^atien  ni  nczie 
sicherer  Entscheid  nicht  gefällt  werden. 

In  Hinsicht  auf  das  Clin  nd  mm  zeigt  die  Zelle  folgenden  Auf  hau. 
Unter  der  Liniitans  liegt  die  nutritorisehe  Zone  des  SarcM,  die  eine 
feine  helle  Granulation  oder  fast  lioniogene  Hescliaftenheit  aufwiMst. 
Ohne  Zweifel  steht  tlieser  eigenartige  Zellsitnui  zur  Kes(»rptiüU  der  Niilu'- 
stoffe  in  Bezieluing.  Es  folgt  darunter  ein  deutlich,  wenn  jiuch  fein- 
köniiger  Zeliahschiiitt.  der  sieh  färberisch  anders  verhält  und  vor  ;illeiu 
<hircli  Einlagening  (allerdings  niclit  innuer  nachweisbarer)  gliin/endfr, 
gelblicli-grüner  Körner,  die  wM  Exkretkürncr  reju'iisentieren.  c!ia- 
rakterisicrt  ist.  Dm  Übrige,  in  niitUerer  Ht>he  untl  basal  gtdegeue  Sarc 
ist  weniger  dicht  struiert;  es  tindet  sieli  hier  die  feine  Körnclung  nur 
zwischen    welchen    lichte  Räume    niit    t>ft  grolien.  blau 

sieh  färbenden  Kür- 
nern und  8cbtjlh'n, 
vtm  mir  als  Truph«»- 
chondren  (Nähr- 
könu'rn)  bezeichnet, 
vorktuouien.  llnter- 
lialh  des  Kernes  be- 
merkt man  noch  eine 
seil  wer  analysierbare 
Ansaminhing  Imse- 
pliiler  Substanz,  <lie 
wie  einKlumpen  dich  t 
zusannuengedriingter 
Seldeifen  aussii'lit 
und  wolil  dem  vttn 
Ithi.dhchmiut  fiii'  A. 
iumbrieoides  beschriebenen  sog.  Chrom ithalappiirat  (Sarcomitum)  ent- 
sprielit. 

Der  kS  t  ä  b  <■  b  e  n  s  a  u  m  ei-sclieint  uianclinia!  völlig  hoiuogen,  in 
anileren  Fallen  treten  die  einzelnen  Sbiliclieu  deutlieh  liervor.  iJaÜ  sie 
uiit  ZeUfäden  zusaiiniienliängen,  läßt  sich  nicht  sicher  dartun,  einerseits 
wegen  der  dicbti'u  Beschaffenheit  der  nutritorischen  Zone,  anderei*seits 
weil  eine  intensiv  sich  schwiir/ende  Limit  ans  Sarc  und  »Stäbchen 
trennt,  deren  Auflösung  in  einzelne  Körnchen  selbst  an  sehr  dünnen 
Schnitten  kaum  gelingt.  Zwischen  <len  Stahclu-n  liegt  eine  dichte  Sub- 
stanz; doch  beobachtet  man  auch  helle  kanälchenarti^e  Lücken.  In  (h-r 
nutritorisehen  Eoginu  lälU  sich  ein  Diplosom,  gewöbnücli  in  aufi*ecbter 
Stellung,  an  günstigen  Friiparaten  mit  ziemlicher  8icberlu*it,  wenn  auch 
nicht  besiuideiN  deutlich,  nachweisen.  Distal  finden  sieli  zwischen  den 
Zellen  hohe,  schmale  SidilulU eisten,  Xicht  selten  beobaelitet  mau, 
daii  unterltall)  der  Leisten  die  nutritorische  Sarcsubstaji/  siel»  leic!it 
von  der  iJembmn  abhebt,  alsr»  jedenfalls  ein  wmig  geschrumpft  ist. 
Der  Kern  ist  relativ  klein  und  liegt  innuer  basal,  unweit  der 
1<^,  Er  ist  ellips(ud,  mit  aufreclit  stebendei"  Lüngsachse.  färbt 
l  nnd  entliält  einen  kleinen  Xucleolus.  Die  Gerlistfädeu 
von  allen  Seiten. 


Fig,  187.     Ascari»  nhegaiocephala.   Stück  eines 

E n  t e ro d  e  r  m  q  n e  r  B  e  h n  i  1 1  s. 

Ifi.f  StltbchanaauTn,    riu.fo  natritorischo   Zano,   «r.ft  Exkretkämer, 

k  Trophochondren  (?J,  i»  Hera,  Or.L  Grenzlanielli«^ 


Moskalstiir. 
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ILuHkulatur. 

Dil'  uiiifniigreicWn  IMtiski'l/elli'n  der  (^inscliichtifi^f'ii  LMngsimiskel- 
lii^e  b(>stvlH'ii  aus  eiiitr  relativ  kurzen  plunitien  Fuser,  deren  kon- 
triiktile  Hinde  auf  deui  mittleren  Quei'schuitt  (Fig.  188)  die  Form  eines 
linlien.  aufreclit  steht^nden  Hufeiseiis  mit 
t'inwiirts  gewendeter  Oftnun«»  luit,  und  aus 
dem  Zell  kör  per,  der  enorui  entwiekelt, 
in  Form  eines  bruclisitckartigen  Beutels,  aus 
der  Hufeisenoffnuug  in  da.s  Innere  des 
Körpers  hineinhängt  und  oielirei*e  Fort- 
sätze abgiebt,  von  denen  der  größte,  als 
sog.  nervöser  Fnrtsatz  zum  Mediahvulste 
odt'r  zum  Sublateralstamme  der  betreffemlen 
lvür|}erhiilfte  vedauft,  während  die  übrigen 
mit  Fortsätzen  anderer  Zellen,  auch  über 
die  ^lediahvülste  binUbergreitVnd,  sieh  ver- 
binden tXebenfortsiitze ).  Im  Innern  der 
kontraktilen  Kinde  findet  sieh  eine  krÜftige 
8arcachse;  wo  diese  mit  dem  Zcllkorjier 
zusamnienhängt.  Hegt  der  Kern.  Das  ist 
im  mittleren  Bereicli  der  Faser  der  Fall, 
wiihrend  gegen  vrir-  uml  rückwärts  die  k(Hi- 
tritktile   Rinde  allseitig  geseblnssen   ist. 

Der  hier  gesehilderte  Bau  der  Muskel- 
faser ist  typisch  für  viele  glatte  Faseni 
«inderer  Tierformen  und  wird  daher  bei  diesen 
alsNematodentypiis  der  Muskelfasern 
be/ei  ebnet. 

Die  kontraktile  Ein{le  der  Faser  be- 
steht aus  radial  gestellten  Musk(*Ueisten 
(  Fig.  189),  die  sich  an  dünnen  Quei-schnitten 


%.-st^ 


'—    chm 


m.ß  ki.su 

Fig.  189.     Äscaria  megalocepJi^la,  Stück  eines 
Mueke  I  f  Biserqaersch  nittfi. 

m./f  Miukelßbrillan  (zu  Leisten  &ng»ordnetj,  Jnttt  Kittsabstci^z, 

ehm  ChmiTom,  ttß  Stütt&hrüla,  et.ßt  dffL  rulial  zwischen  die 

Lei«tea  auslaofend,  hMt  BindecalMtviz. 


Fig.  188,     Muskelzelie  von 
ÄKariSf   aus   einem   Qaer- 

B  e  li  n  i  1 1  s  l>  i  1  d. 

ko  kontraktil»  Kinde,  afü  StütrfUirilldn, 

k»  Kern  dos  Syncytiamb  der  Baut,  po 

StützfibnUaniiolater  ati  MosktiiraMr. 


und  bei  gelungener  Eisenbämatnxylinfiirhting  in  Keiheii  von  Myufibrillen 
auflösen.  Die  Fibrillen  werden  durch  eine  dichte,  sich  nicht  uder 
laindt'r  stark  scliwiirzendt»  Gnind-  oder  Kittsubstanz  zusammengehalten. 
Dureh  Maceratinn  gelingt  es  auclu  Fibrillen  zu  isolieren,   von  denen  es 
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indessen  dahingestellt  bleibt,  ob  sie  Elementarfibrillen  sind.  Die 
Fibrillen  sind  im  ganzen  Verlaufe  völlig  gleichartig,  gestreckt  und  glatt 
begrenzt;  sie  verquellen  in  organischen  Säuren  und  lassen  sich  auch 
durch  Vei^oldung  gut  darstellen  (Apathy).  Die  Leisten  verlaufen  nicht 
sämthch,  sondern  nur  gruppenweise,  einander  parallel;  auch  durchziehen 
sie  nicht  die  ganze  Länge  der  Faser. 

Zwischen  den  Muskelleisten  befindet  sich  gleichfalls  eine  zähe 
Grundsubstanz,  die  aber  ohne  scharfe  Grenze  in  die  hyaline  Z>\ischen- 
substanz  der  Sarcachse  übergeht.  Li  der  Zwischensubstanz  verlaufen 
Stützfibrillen,  die  sich  leicht  mit  Eisenhämatoxyhn  schwärzen  und 
bei  Vergoldung  einen  dunkleren  Ton  annehmen  als  die  Myofibrillen 
(Apathy).  Ihre  Stärke  und  Verlaufsrichtung  schwankt.  Innerhalb  der 
Sarcachse  verlaufen  sie  zum  großen  Teil  longitudinal,  den  Myofibrillen 
parallel;  solche  Fibrillen  herrschen  besonders  in  den  Endabschnitten 
der  Faser  vor.  Sie  hegen  hier  zimi  Teil  in  der  Nachbarschaft  der 
kontraktilen  Kinde  und  dringen  auch  in  diese  ein,  um  mehr  oder 
weniger  direkt  nach  auswärts  zu  verlaufen  und  vielfach  an  der  Peri- 
pherie der  Faser  zu  enden,  zum  Teil  biegen  sie  aber  auch  wieder  in 
longitudinalen  Verlauf  um.  In  der  Sarcachse  nehmen  sie  entweder 
aufsteigende  Verlaufsrichtung  an  und  dringen  in  den  beutelartig  vor- 
springenden Zellkörper  ein,  oder  sie  verlaiöen  gegen  das  Epiderm  hin 
und  durchbrechen  die  kontraktile  Rinde  dort,  wo  sie  an  die  Fibrillen- 
poister  anstößt,  in  che  sie  einstrahlen  und  sich  in  ihnen  dem  Nachweis 
entziehen.  Die  in  den  Zellkörper  eintretenden  Fibrillen  liegen  hier  vor- 
wiegend peripher,  gehen  in  die  nervösen  Fortsätze  über  und  verlaufen 
in  diesen,  als  oft  starkes  Fibrillenbündel,  bis  zum  Medialwulst,  wo  sie 
in  den  Fibrillenmantel  dieses  übergehen  und  gleichfalls  nicht  weiter  zu 
verfolgen  sind. 

Im  ganzen  Sarc,  vor  allem  aber  in  den  Zellkörpem,  finden  sich 
meist  massenhaft  körnige  Einlagerungen,  die  als  gespeicherte  Nährstoffe 
(Trophochondren)  zu  deuten  sind.  Sie  verfließen  nicht  selten  zu 
dichten  klumpigen  Massen.  Unmittelbar  im  Umkreis  des  Kerns  ist  das 
Sarc  gleichmäßig  fein  gerüstig  beschaffen  und  enthält  nach  Goldschmidt 
ein  reichliches  basophiles  Sarcomitom,  aus  gewundenen  Schleifen  be- 
stehend, eingelagert.  Der  Kern  wird  von  einem  ziemlich  dichten 
Nucleomitom  durchsetzt,  dem  auch  ein  großer  Nucleolus  eingebettet  ist. 

Über  die  Innervierung  der  Muskulatur  siehe  bei  Nervensystem. 

Bindegewebe. 

Der  Zwischenraum  zwischen  Enteron  und  Epiderm,  soweit  er  nicht 
von  den  Muskelzellen  eingenommen  wird,  ist  durchsetzt  von  dünnen  La- 
mellen aus  Bindesubstanz,  die  sich  bei  vax  GiESON-Färbung  schwach 
röten.  Auch  zwischen  den  Muskelfasern  findet  sich  Bindesubstanz,  in 
allerdings  etwas  abweichender  Beschaffenheit,  und  grenzt  femer  die 
Fasern  gegen  das  Epiderm  als  zarte  Grenzlamelle,  die  von  den  Stütz- 
fibrillen durchbrochen  wird,  ab.  Die  Lamellen  bilden  ein  außer- 
ordentlich weitmaschiges  Waben  werk,  dessen  Wandungen  che  Muskel- 
zellköq)er  und  deren  Fortsätze  umscheiden.  An  den  Lamellen  selbst 
haftet  krümliges  Sarc,  das  die  Waben  oft  ziemlich  vollständig  erfüllt, 
an  anderen  Stellen  dagegen  stark  reduziert  ist.    Verstreut  liegen  in  ihm 
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zalillnse  kJeiae,  bläschenartige  Geltilile,  deren  Wainlung  einseitig  ver- 
dickt und  liier  intensiv  ifrefnrht  ist.  Solche  Blftschen  tinden  sich  von 
den  minimalsten  Grölien  his  zum  Durehruesser  eines  kleinen  Kerns;  an 
den  größeren,  die  relativ  selten  sind,  ist  die  Wand  an  melireren  Stellen 
verdickt  und  entsprechend  tlen  Yenlieknngen  stiirker  vürgekrUmniti  was 
einen  bevorstehenden  Zerfall  andeutet,  der  auch  oft  beobachtet  werden 
kann.     Wie  diese  Bläsehen  zu  deuteln  sind,  bleibt  offene  Frage, 

Zu  diesem  Masdienwerk  von  Bindesubstanz  gehören  nach  Gold- 
SCHMIBT  einige  wenige  Zellen,  von  denen  besonders  eine  dorsal  dicht 
hinter  dem  Xervenring  gelegene  unschwer  nachweisbar  ist.  Zu  ilir  steht 
das  Pareneliym  des  Yorderküri>ei*s  in  Beziehung,  während  für  das 
übrige  Bimlegewebe  noch  mehrere  Zellen,  allerdings  mit  völlig  redu- 
ziertem Zell  leib,  nachgewiesen  werden  konnten.  Der  Kern  iheser 
riesigen  Bindezellen  ist  relativ  sehr  klein,  nur  etwa  doppelt  so  groß 
al8  ein  Muskel  kern. 

Zürn  Bindegewebe  sind  femer  die  Grenzlamellen  des  Enieron*« 
und  der  Geuitalschläuche  zu  rechnen,  die  sich  als  fein  geschichtete 
Lagen  von  Bindesubstanz  darstellen.  Am  Dann  scheint  die  innere 
Schicht  der  Lamelle  in  engerer  Beziehung  zum  Epithel  zu  stehen,  wird 
wt'iiigstens  von  basalen  Fortsätzen  der  Fiiithidzellcn  {Leyimo,  Bömmi-^lu.  a.) 
durchsetzt,  verhjilt  sich  auch  fiirberisch  ahw(*iehend,  doch  muß  es  fi'ag- 
hcb  erscheinen,  ob  sie  ein  Bildnngsprodukt  des  Epithels  selbst  vorstellt. 

Nepliridium, 

Das  Xephridium  besteht  aus  einem  rechten  und  linken  intraeeHu- 
liiren  Kanah  die  beide  sich  vorn,  dicht  hinter  dem  Schlundring  zu 
einem  kurzen  unpaarrn  Absclinitt  vereinigen,  welcher  in  der  ventralen 
Mediallinie  ausmündet.  Das  ganze  Kanalsystem  liegt  innerhalb  einer 
einzigen  ungeheuren  Zelle,  deren  Kern  sich  vorn  am  linken  Kfinal, 
dicht  vor  dessen  l'mbiegung  gegen  die  Tentralseite  hin,  findet.  Am 
hinteren  Ende  sind  die  K^miile  blind  geschlossen.  8ie  verlaufen  inner- 
halb der  iSeitenwüIste.  einwärts  von  der  medialen  Zellreilie  un<l  sind 
auf  dem  Quei*schnitt  von  rundliclier  oder  seithch  zusammengedrückter 
Form.  Das  Lumen  ist  von  einer  kräftigen  Cuticula  ausgekleidet,  an 
der  eine  feinere  Struktur  nicht  unterschieden  werden  kann.  Das  um- 
gebende 8arc  ist  von  geringer  Dicke,  nieist  ventral  am  stärksten  ent- 
wickelt und  scharf  vom  umgehenden  Wulstgewebe  abgegrenzt.  Doch 
sendet  dieses  Stütztibrillen  in  es  hinein,  die  his  zur  Cuticula  empor- 
steigen und  hier  wohl  enden  dürften.  Im  nephridialen  Sarc  seihst  ist 
eine  Gerüststrnktur  nicht  deutlich  m  untei^scbeiden;  man  siebt  nur  eine 
feine  helle  gleichmäliig  entwickelte  Granulation,  die  stell  niclit  farlrt  und 
aucli  keine  Eig*-nfärbnng  Itcsitzt,  Selten  koimiien  fnrbbare  Kr>rner  vor. 
Sie  tinden  sich  am  reielilielisten  in  der  Kernregion,  wo  <ias  Sarc  zu 
einem  ellijjsoiden  Zellkörper  süirk  anschwillt  und  von  gi-olien  Vakuolen 
aufgelockert  ist.  Diese  Vakutden  werden  vun  Künieni,  (he  wnld  Exkret- 
komer  sind,  umgehen.  Auch  hier  ist  im  dichten  Sarc  ein  zarti^s  füdiges 
Gerüst  nur  andeutungsweise  zu  erkennen.  Der  s<'lir  gi-otie  Kern  ist 
dicht  erfüllt  v(in  einem  gleichmji lügen  Xneleomitom,  in  welches  Xucle- 
olen  in  uubestinimter  Zahl  eingelagert  sind.  —  Auf  die  Angaben  GoLO- 
sciiMihTs.  geniäli  vvidclien  ein  Teil  des  Seitenwulstgewebes  als  eigentliche 


242 


Scoleciden. 


ili'  schon  bei  E]>i(li 


hin< 


Niere  dem  Kanal  ziigebören  soll, 

ziigldcli  (las  pnjbk'UiaiiscliL'  dit^scr  .Aiigiirn»  iH'ioiii,  üinviimu  s**i  iiier 
ntn'h,  daß  nach  manchen  Auton^n  die  Xeiihridieii  nirlitis  als  kolossiile 
Hautdrüsen  sind,  so  daß  naeli  dieser  Anschauung  den  Nematoden  Nieren 
ganz  fehlen  würden. 


Phagoc3rt4lre  Organe. 

Auf  Quei-schuitten  durch  tlie  vc»r(]ere  Küriterreginn  trifft  man  ge- 
lej;entlirh  Anschnitte  riesi^^er  Zellen,  die  zwiscln-n  Darm  und  Seiten- 
widste  ins  Plerom  eingebettet  sind  und  als  büscliel  form  ige  Körper 
(A,  ScHXEiivKK)  bezeichnet  werden.  Auf  Fig.  181  sind  rechts  Aus- 
läufer einer  solchen  Zelle  eingezeichnet.  Im  ganzen  sind  vier  biischel- 
tVlrniige  Kür[K'r  (Fig.  IJKI),  je  zwei  auf  üiuer  iSeite  im  vorderen  Kijrj>er- 
diittid.  vtir  der  Gonade,  vtudianden.  die  bereits  bei  Betra<'htyng  des 
Tiei*s  von  außen  als  orangegelbe  Fiecken  durch  die  Haut  hindurcli 
sichtbar  sind.    iSie  besitzen  dii-  Form  sjundelfurmiger  Zellen  von  enfutnuer 


Fig.  IJK).     B  ö  seil  ei!  förmiger  Körper  eines  Asc  ariden,  nach  Nassomoff, 

aus  GüßwiT&cHs  Biologie. 


(irölJe.  die  nach  alhn  Kiclitniig(*n  vrrzvvtMgte  Fortsetze  al»g*'iMMi. 
vor  allem  alu-r,  futspreclicnd  di'r  T^üngsatdisr  des  Tit^res,  sich  laug  aus- 
ziiditn.  Dir  Fitrtsiitz*'  sind  mit  nnidlicheri  Enditrganen  t  Hamann) 
dicht  besetzt.  Sie  lehnen  sieh  c*inei*si'its  an  dnn  Dann.»  andererseits  an 
die  Seitenuillste  an,  ilringen  abt*r  auch  allrnthnlben  zwischen  tue  La- 
nndlen  des  Parenchyms  und  ilie  nenöscn  Muskelbu'tsatzt*  ein  und  über- 
greifen dabei  ein  brdt*uU*rules   Areal. 

Auf  dt'ii  Schnitten  ist  im  Innern  <les  eigentlieben  Zi'ilk<jr[K'r>  i'in 
Kern  vnn  riesiger  Lirüße,  der  dem  im  Exkretionsorgan  an  Fnifaug 
vi'rgleicbbar  ist.  naehwi-isbar.  Seine  Struktur  stiuimt  auch  mit  der  des 
Nirrenki^ms  übt^rein.  Man  untersclieidt-t  ein  dichtes  netziges  Xuch^im, 
das  aus  Reihen  von  Küruchen  zu  besttdien  seheint,  und  zahlreiche 
Nucleolen  vei>ichiedener  (irölie  dann  eingelagert.  Das  Sarc  (Fig.  191) 
ist  penpher  anders  Ijesebaffen  als  zentral,  und  zwar  gilt  das  nicht  bh>ü 
für  den  Zellkörper  and  seine  Fortsätze,  sondern  auch  für  die  Euci- 
organe,  die,  oft  zu  Bündeln  gednittgt.  massenhaft  vorluimlen  sind.  .  Die 
innere  Substanz,  che  am  Zellkoqjer  weitaus  überwiegt,  erscheint  ho- 
mogen und  entliält  teils  feine,  teils  ilerbe  Stüt zf ibrillen  eingelagert, 
die  entsprecheml  der  Längsachse  der  Spinilel  verlaufen  und  in  allen 
Foi-tsiitzen  nachweisliar  sind.  Sie  wurden  hen-its  von  Hamasx  ange- 
geben   und   zeigen  den  gleichen  Bau  wie  alle  StUtztibrillen  bei  Ascaris. 
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so  (lau  auf  die  Scliilrlerunfi;  des  Epidenns  und  der  Muskulatur  venvii?sen 

werden  kann.     Die  äußere  8 arc Substanz  ist 

reiclilicli  Körne  heil   eingelageil,    die 

aber  Hueh  der  iixisden  Substanz  nicht 

völlig  fremd,   wi^iiiigleieh  hier  gewöliu- 

lieh    nur    spärHch     vorlianden     sind. 

Es   sclieint,   als   würden   die  sehwach 

acidiiphih-n  Kömchen,  wenigstens  zum 

Teil,  dii'ekt  von  auüen   aufi^enouimen 

(siehe    unten    weiteres).      Eine    Zell- 

membrun     ist    vorhanden    und    tritt 

lokal    an   Eisenbämatoxvlinprripamten 

sehr   sc-liarf   hervor.  —  Bemerkt    sei, 

da(i    der  Gegensatz   der    äußeren    zur 

inneren    Substanz    ni(dit    selten    ganz 

verwiselit   und   ^lanu    aiit^li   iliT  rniu-re 

Teil  der  Zellf ortsät /e  aufgelockert  und 

vini  Könicben  4U-füllt  ei'selieint. 

Die  büscbelfönnigen  Körper  sind 
als  Phagocyten  auf/aifasst'U,  da  sie 
nach  Xahsosoffs  Befunden  in  dir 
Leibeshöble  injizierte  Stoffe  auf- 
n<  Inupn. 


•    ^^5^ 


Mm 


$:  i/im  • 


Fi^    IttL     Strukturbild   eines 

büschelförmigen      Körpers. 

Fortsätze    mit     Stützfibrilleu     und 

EudorgaüCD. 


20.  Kurs. 

Dendrocoeium  lacteum  (Turhellarien). 

Zur  Besprrrbun;^  f^r-laujit  eine  Übersicht  des  (^uei'scbnittes  von 
DtndroeoelHm  (mtvum  (Trieiade),  sowie  eine  Anzahl  von  (Jr»ianen.  und 
zwar  nicht  bloß  von  der  erwähnten  Tiielade,  sondern  auch  vom  Band- 
wurm (Cestoden),  wtt  nuinchi-s  besser  zu  studieren  ist  als  bei  Turbel- 
larien, speziell  tlas   Bindegewebe  und  die  Niere. 


Übersicht. 

Fi<j;.  192  zeii»t  den  Querschnitt  de^  Tieres  in  der  viu'deren  Körjiei'- 
iv«pon  zwischen  Pharynx  und  Ovarien.  Der  Querschnitt  ist  stark  ab- 
ijejilattet  und  zei^^t  leicht  abgeruiulete  Seiteukantm.  Die  diu^ale  Flüche 
ist  schwach  ;j;e\völht,  ilie  ventrale  ^ach.  Die  j^anze  Dlx-rtiäche  wird  vnn 
fineui  nifib'ii^'eu.  wjmjjeniden  Epiderm  überzogen,  dits  vom  unter- 
liegenden Gewehe  <lurcb  eine  dünne  Grenzlameüe  scharf  abgetrennt 
ist  unil  an  den  Prairaraten  sich  oft  von  dieser  etwas  abhebt.  Zum 
E[jidenn  gehören  auch  Elemente,  die  ins  unterliegenih^  Ilindef^ewebe 
tit^f  eingesenkt  sind.  Es  sind  «lies  zwei  Arten  Vi)ii  Druse nzeüen, 
deren  kotbige  Zellkörpei'  in  reichhcher  Menge  einwärts  von  der  Haut- 
niuskuhitur  und  zwizcht-n  4len  Darmasten  liegen,  und  ilie  Rhabditen- 

Schnei d«r,  Histoto«fse  der  Tiere.  16 
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Fig.  192.    Dendrocodum  ladeum^ 

Querschnitt. 
Kp  Epidenn,  Eni  Enterodenn,  Ho  Hoden- 
blluchen,  l/i.M  rJlnK«ma«knlatnr,  D.V.M 
DoraoveiitrAlmaskalatur,  JT  Stm  Mark- 
«tjiinin,  M.Slmt  dwKlt  von  dorsoTentnüen 
MoflkelfaMrn  darchfietzt.  Com  Commissnr, 
rk.hl  RhabditODbildantrszellen,  dr.z  Diüsen- 
zellen,  drjn  sog.  Kantendrüsenzellen. 


z^-ll^rn.  rlie  Mch  in  ähnlicher  Lage  be- 
tinrlen  uml  vor  ailero  an  den  Seitenrändern 
leicht  nachweisbar  sind.  Sie  erzeugen 
eigentümliche  feste  Sekretstäbe  (Rhab- 
ditem.  welche  ins  Epiderm  gelangen 
und  wohl  aU  ein  Verteidigiingsmittel 
funktionieren.  Von  den  Drüsenzellen 
fallen  l>e>4 »nders  rlie  sc^.  Kanten drüse n- 
zellen  auf.  die  in  den  Seitenrändeni  des 
Schnitten.  aU  Bündel  quer  verlaufender 
dünner  Stränge  liegen  und  an  der  Kante, 
ein  wenig  ventral wärts.  ausmünden. 

l)a>  Nervensystem  ist  vorwiegend 
in  zwei  longitudinalen  Hauptstänimen 
entwickelt,  tlie  ventral,  einwärts  von  der 
Hautin uskulatur.  weit  von  einander  ge- 
trennt, verlaufen  und  durch  Kommissuren 
verbunden  sind. 

Das  Enteron  ist  in  mehrei*en  An- 
schnitten im  Inneren  des  Tieres  getroffen. 
In  <ler  Mitte  liegt  der  longitudinale  vordere^ 
Darmschenkel,    von    dem    nach    beiden. 
Seiten    Äste    vorgehen,    ilie    sich    wieder^ 
verzweigen.     Solche   Äste  liegen   in   dem. 
seitlichen  Teilen  des  Schnittes  vor. 

Das  Mesoderm  nimmt  den  Raun*»^ 
zwischen  Epidenn  und  Enteroilenn  eirm» 
und  besteht  aus  Füllgewebe.   Niere  umn 

Gonade.     Dicht  an  die  dennale  Grenz 

lamelle    grenzt    ilie    Hautmuskulatu  :ät 
(Somatopleura),    welche     den    ganzeM~M 
Querschnitt    einsäumt    und    aus    King —  _ 
Diagonal-    und   Längsfaserlagen   besteh'^ 
Zwischen    den   Fitsem    findet    sich    ei  ^3 
spärlich  enti^ickeltes  Bindegewebe.     Dsvs^ 
Enteron    wird    von    einer    sehr    zarteM^ 
Muskelschicht  (Splanchnopleura)  uai — 
geben.     Ein  komiwiktes,  al>er  mäiiig  ent — 
wickeltes  Plerom  verbindet  Somato-  und 
Splanchnopleura.  Es  besteht  aus  lockerem 
Bindegewebe    mit   eingebigerter    Musku- 
latur, mit  den  Drüsenzellen  des  Epidemis. 
sowie  mit  der  Niere  und  den  Gesclüechts- 
organen.     Die  pleromale  Muskidatur  wird 
von  dorsoventralen  Faserbündeln, 
die   zwischen   den    Darmästen    verlaufen 
und  beide  Somatopleuren  verbinden,  und 
v(m  einer  dünnen  Lage  transversaler 
P'asern.  die  ventral  einwärts  vom  Haut- 
muskelschlauch liegen,  gebildet.    Von  der 
Niere  sind  ohne  Schwierigkeit  nur  seit- 
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lieh  Anschnitte  der  Hauptkariiile  waliriiehmlxir.  Erwälint  sei,  claü  nufli 
Jmlma  II.  a.  die  Hauptkanalr  durch  mflirfacht'  Poren  dorsiii  natli 
awBen  niiindt-n.  Von  <lrn  Genitalurganen  treffen  wir  an:  die  Ovi- 
dukte mit  ihren  seitlii'hen  Yorzwuii^unLren.  den  Dntteistücken,  die  nur 
liei  vühiger  Uesclileclit??reifi'  entwickelt  sind;  die  Vasa  difterentia  und 
xaldreiclu^  HiKh'nliliisclu'U^  wekvlie  mittels  feiner^  nur  an  ^instiä;Tt.ni  ^l^^ 
terial  nachweisharer  Vasi  efferentiii  in  die  ersteren  einmünden.  Die 
paangeu  Ovidukte  liefen  diclit  über  den  Hau]itstanimen  des  Nerven- 
systems. Die  D  Ott  erst  (icke  sind  hei  voller  Entwicklun^jr  als  weit<3 
verästelte  Seldau(;lu\  die  sich  überall  iui  Plerom  tiuden.  leicht  /m  unter- 
scheiden; es  hdlen  an  ihnen  hestunh'rs  die  gliinzeudeti  Duttcrkünier  auf. 
Aueh  die  Hodenbla scheu  treten  als  rujidliche  Körper,  in  denen  die 
kleinen  Samenzellen  dicht  gedrängt  liegen,  scharf  hervor,  8ie  verteilen 
sich,  wie  iVw  Dutterstucke  im  gesaiuteii  Plerom  vor  allem  dorsal  und 
ventral  in  der  Xidie  der  Hautmuskidatur.  Schwierig  nachweisbar  sind 
die  jmarigeu  Vasa  defereutia,  die  uiediahvärts  von  den  Nennen- 
stiimnu-n,  unweit  von  diesen,  longitudinal  verlaufen. 


Eplderni. 

Das  Epiderm  besteht  aus  einer  ilüuneu  Kpitbelschicbt,  <he  nur  an 
den  Seiten kiinten,  und  /war  an  deren  dursalem  Saume,  ein  wenig  ver- 
dickt ist,  Sie  wird  von  wimperndeu  Deck  Zeilen  gebildet,  in  welche 
stäbchenförmige  Elemente  (,  Rhabditen),  die  sich  mit  Säurefucksin  leb- 
haft rot  färben,  in  Packeten  oder  einzeln  eingebettet  sind.  Zum  Ejn- 
deruT  gehören  aucli  profuudoeintbeHal  gelegene  Drüsen  Zeilen,  die  tief 
in  das  miterliegendi'  Hinde|j;evv(dje,  durch  (Ue  tirrnzlamtdle  hindurch, 
eingesenkt  sind  und  deren  Verbin« hing  mit  dem  Epidenn  nui*  an 
günstigen  Punkten  nacliweisl}ar  ist.  Vom  kolbenförndgen  Zellkörper 
steigt  zum  Epiderm  ein  dünner  gewundener,  ausfübreiuler  Abschnitt 
emiKjr.  Ist  letzterer  nicht  sekreterfüllt,  so  ist  es  unuu'ighch,  ihn  seihst 
auf  knoere  Strecken  zu  verfolgen.  Der  im  Epitlu*!  gelegene  Endab- 
schnitt, der  gleiclifalls  nur  bei  SekreterfüHung  rrkenubar  ist,  liegt  (ob 
immer?)  in  die  DecküeUen  eingebettet.  Die  lihäb<liten  stellen  das  eigen- 
artig entwickelte  Sekret  der  Rbahditenzcllen  vor,  che  gleichfalls  itn 
Bindegewebe,  in  geringer  Entfernnng  von  der  (Trenzlamelle  und  um 
zahlreichsten  im  seitlichen  Kotperbereiche,  gelegen  sind  und  ebenfalls 
mit  dem  Epithel  nur  durch  eiiu-n  dünnen  E(*rtsatz  Verbindiuig  wahren, 
iler  bei  Ühcrwanderung  der  llhahditen  sichtbar  wird. 

Von  Dnisenzellen  gibt  es  zwei  Arten:  Sc !i leim-  und  Eiweiß- 
zelleu,  die  in  Form  und  Verteilung  übereinstimmen.  Die  Zellkörper 
liegen  einwärts  voui  Hautmnskelschiauch.  vielfacli  längs  der  dorsoven- 
traleu  Muskclhündel  zwischen  den  Daruischcnkeln,  und  wenden  im  letzteren 
Falle  iiu"  spitzes  Ende  gegi'n  jeue  Seite  des  Tieres  hin.  auf  der  ilu' 
ausführenrler  Abs(*hnitt  nach  außen  mündet.  Eine  besondere  Fonn  der 
Eiweiiizeilen  luhlen  die  KantendrUsenzellen ,  die  jedei*seits  ventral 
an  der  Körjicrkante  dicht  gedrängt  nach  aulieu  münden  und  sich  durch 
schlanke  Form  uuil  Verästelung  de«  ausfülirenden  Absclniittes  aus- 
zeichnen. 

Deckzeüen.  Die  Deckzellen  (Fig.  193)  sind  kubische  oder  breit 
zylintbische    Elemente,    ihc   aui    dorsalen    Seitenrande    schlankere  Form 
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einen    <uelitf  n   W  impiTliesatz,    tler    indessen    an 

regionen  mit  dem  Alter  verloren  gelit.  Das  Sarc  ist  deutlicli  längs- 
fädig  straiert  Die  Liingsfäden  sind  im  lockeren  Ija^siilen  Sare  leichter 
als  im  dichten  distiilen.  welehes  feine  KOrner  eingelagert  enthält,  zu 
verfolj^en.  und  hnifen,  wie  man  innieiimeii  darf,  in  die  Wimpern  aus. 
fledeni  Wimiierfaden  entsfaieht  an  der  Zrüohertiache  ein  Kern,  das  sieh 
mit  Eisenhämatiixylin  sehwäiv.t  und  mit  iSiinrefuehsin  rot  färht  (Basal - 
körn,  äußere  Körner  reihe).  Bei  Plunocera  (Polyeladen)  lieü  sieh 
in    geringer    Entfernung    davon    einwärts    ein    zweites    kleineres    Korn 

(innere  Körnerreihe)  feststelh'n, 
das  vielleicht  mit  ersterem  zusammen 
als  l)i[ilochtinder  aufzufassen  ist. 

Z^viselien  den  Deckzellen  tindeti 
sieh  oft  deutlich  hervortretende  Inter- 
cellularlüeken;  auch  wurden  in  dm 
Zehen  vieler  Turhidlarien  iHkkkua, 
Boniiiu  u.  a.)  helle  anfstei«:t'mle  Ka- 
nälchen  heohachtet,  die  einei-seits  tlie 
Grenzlauielle  durchsetzen  und  mit  dem 
Eneliym  (siehe  unten)  zusammenhängen, 
andererseits  auch  nach  aulk'n  nus- 
mundcn  können.  Die  IviujÜle  n«'hmen 
oft  den  Charakter  weiter  Vakuohm  an. 
Sie  sind  wohl  ab  Lymphkanälchen  zu 
beti-achten. 

Die  Kerne  siml  hald  läng>*.  hald 
ijuer  zur  Z<4lr  elliptiseli  ausgeziigen 
oder  auch  hist  rund,  je  nachdi'in  dit* 
Zellen  /ylindriscli  cm  Irr  niediiger  sind- 
8ie  ninci  stark  färhhar.  ein  kh'iner 
Nucleolus  ist  zu  miterscheiden. 
EhalMlitenzellen.  Die  BhalMliteu  liejjjen  in  den  1  >*'ekzellen. 
gewöhnlich  in  PackeUni  angeordnet;  sie  siml  hier  aher  nii'ht  »-nt^taiahm, 
entstammen  vielmehr  den  HhalHlite  nhit  duugs/el  len,  «»der  kurz 
Khahditenzellen,  die  ni  das  Bindegevvehe  eingelagert  sind  und  mit 
dem  Epidenn  nur  durch  feine  Piasmitstraßen  zusammenhängen,  Xnr  hei 
der  Einwanderung  der  Khahiliteii  ins  E})idenu  lassen  sieh  di*'si'  Fort- 
sätze, inm^rhalh  welcher  die  IMinhtliten  emjjtirrucken,  deutlich  erkeniuMi. 
Die  Bindungszellc  ist  vmi  rundlicher  Form  und  besitzt  ein  dichtes,  mit 
liiimatoxyün  leicht  färhhares  Sare,  in  welclies  ilie  jungen  Khahditen 
eingebettet  sind.  Die  Khahditen  färben  sich  intensiv  mit  sauren  Farb- 
stoffen, in  diesem  Verlialten  sich  eng  an  das  Sekret  der  Eiweilizellen 
anscldießend.  8ie  treten  auf  als  kleine,  dicht  in  einem  Haufen  zusanimen- 
gt'drängt  liegemle  Sekretstühcheii  vun  zylintbiseher  Forin  mit  leicht  ver- 
schuiälerten  und  abgerundeten  Emh'n.  Der  KbalHlitenhaufen  liegt  ein- 
seitig in  der  Bildungszelle,  der  dunkle  Kern  nimmt  die  andere  Seite 
ein.  Die  fertigen  Hbahditen  sind  von  vei-scliiedeiier  Größe;  im  all- 
gemeinen sind  sie  am  Küeken  gi'ößer  als  ventral;  am  größten  an  den 
doi-sfilen  Krtrperrundern,  wo  sie  die  ganze  Liinge  der  Thn-kzellen  er- 
reichen,    Sie  besitzen  lehhafltai  Glanz,    der  bedingt  ist  durch  die  Kon- 


,6V.Z 


Fig.  193. 

Fianoeera  fülümif  Deckzelle. 
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sist^nz  des  Sekretes,  weli'lies  sie  InKlet.  An  |iut  erli:ilttnien  RlialKliten 
ist  das  (refüj^e  ein  dureUaus  gleichartiges.  Eine  litHuogeiie  lümdscliiciit 
laßt  sich  nach  v.  Graff  u,  a.  bei  vielen  Rhabditeiifurnien  von  einer 
iiiL-br  köniigpn  Innenniasse  unterscheiden.  Ktirnige  Struktur  ist  in  \ielen 
Fällen  Residtat  teilweiser  starker  Yer<|neilung.  Kesnndei*s  in  den  Hil- 
dungs/ellfu  trifft  man  oft  die  einzelnen  lllinbditen  vt^rquollun  und  nur 
körnige  Heste  erhalten;  in  anderen  Fallen  ist  die  Rhabilite  stark  ange- 
Schwallen  und  nur  an  einzelnen  Stellen  des  Randes,  seltener  des  Innern, 
festes  Sekret  in  nnregehuaHigen  Trümmern  erhalten,  wiilirend  das  übiige 
eine  farblose  Flüssigkeit  hihlet. 

Hehle  im  Zellen.     Die    Schlehuzellen    (Fig.   194)    sind    von    bedt'u- 
tenth^r  <Trötie.     liire  Form  ist  eine    kt»lbenfürniige;  der  dicke,  basal  ab- 
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Fig.  194.    Deitdrocodum  lacfeum,  DrüsenzeUen  in  verachie denen 

FucktioDsphasen. 

titr.fi  Mkret]««r»  Orfisenzolle,   v  Valiuolen,  st  Reste  des  Sarcs,  dr.xi  tokrotlecre  DrütentttUo  ge»cliniiiipftf 

0iie^  f»g©ü8rier&nd«j  eiif.x*  reife  Eiweiliefle,   »c  Sarc,  eiu\k  Eiweißkörnwr,   9cht,i  ScbJeimzeDeti,    i  t&- 

geDeriereDd,    >  rotr,    i   verquollen«    Kchlk  ÜoMemkitrnert  Are  geschrumiifter   Kern,  nS  fttaik  rer^aollenes 

Sekret,  nmt^boo  voü  dicJitoren  SekretliiuidMcn  lon),  die  ein  Qerüst  viartllttstlien« 


gerundete  Zellknrper  verjüngt  sieb  allmtihlicb  oder  auch  ziembch  unver- 
mittelt in  den  langen,  im  weiteren  Verlaufe  schwer  zu  verfolgenden 
gesclilängelten  Abschnitt,  dessen  Ende  die  Grenzlamelle  und  Deck- 
Zellen  als  feiner  Strang  ihircbst'tzt.  Der  Anblick  der  Zellen  ist  je 
nach  dem  physiulogischrn  Zustan<le  ein  vei*schiedener.  Die  reife  Zeile 
ist  dicht  ei-fullt  von  kleinen»  cyanopbilen  Körnern,  die  jede  andere 
Struktur  (siidie  bei  Regenemtion)  verdecken  und  auch  die  Unterscheid 
düng  des  Kenies  ei-scbvveren.  Der  Kern  liegt  im  kolhigen  Endab- 
schnitt, mrist  in  mittkrt-r  Lufze,  nuil  zeigt  knrzulbpsoide  Form,  ist  glatt 
begi'cnzt  und  n-icb  an  Xnch'om.  (his  überall  verstreut  liegt;  ein  grolier 
Nucleolus,  manchmal  deren  zwei,  treten  scharf  beiTm\  Der  ausfiihrenile 
Teil  der  Zelle  ist  selten  ganz  von  Kürnem  erfüllt;  er  ei*scheint  oft 
loka!  geschwellt,  ist  nhvr  zwischen  den  Verdickimgen,  weil  sekretleer, 
gar  nicht  (nl(*r  nur  sehr  si-bwer  nachweisliar.  \^'n[uollem'  Zeih  n  tiifft 
man  hautig  an.  f)ie  [Trsacb(^  der  Veniuelhmg  dürfte  wuld  die  KfUiscr- 
vieriiriL^   seiij.    du    normalerweise   das  Sekret  in  Kürnerform  ausgestolien 
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dessen dürfte  ffir  die  Yen imdliin;^  ainh  vlnv.  besdniniU^  I HsiKJsitiun  des 
Sekretes,  vielleielit  unter  Verniittlun^  nervöser  Eintliisse,  n(»t wendig  sein, 
tlii  ein  und  (Lissellte  Keaf^ens,  z.  B,  Sul^Iinntt,  nicht  iunner  Ven[uellung 
liervoti'uft.  Verqnt»l]i'ne  Zellen  übertreffen  <lie  reifen  kornijiien  Zellen 
beträditlieh  an  rnifan;,'.  Die  Si^kretkiirner  haben  sieh  in  Sehleiu)  auf- 
gelöst, der  zahHibsi^  und  wenig  färhhiu"  ist.  Mancluoal  ist  die  \'er- 
fjuellung  nm*  iinvidlkoiuiuen ;  flann  sind  ilie  Kömer  entweder  nur  ver- 
gröüert  lind  znni  Teil  untereinandpr  verkleljt,  odtT  zu  blauwantUgeu 
Blasen  aufgescli wallen,  die  unten^inander  zusamnienhänf^en  un<l  tlerart 
ein  intensiv  gefärbt<'s  Wahenwin-k  in  der  Zelle  bilden,  in  dessen  ilaschen 
lu'ller  fiu'hloser  Sehleini  lie^4,  Wu  der  Kern  an  solchen  Priiiianit^n 
hervoilritt,  ist  er  dunkel,  klein  und  oft  zacki|jj  kimtunert. 

Nach  der  Seki'etentlcernn«i  erfolgt  die  Sekretneuhildnng  (Kegene- 
ratifjn).  Die  Zelle  wahrt  zunüehst  noch  den  betrik-litlichen  rnifang, 
doch  bihlet  ihr  Sare  in  der  Hauptsache  i*inen  dünnen  Wandhelag 
(Theka)  nnd  feine  innere  Gerüststriinge,  ilie  den  durch  die  A^^niuellung 
entstandenen  Hnldntnni  nach  allen  Kiclitungen  (birchsetzen,  vor  allem 
auch  zum  nu'ist  niittelstiindig^'U  Kern  in  Bezi<'hung  stehen.  0er  Zell- 
leib schnnn|>ft  nun  stark  zusannnen  und  t*iNcbeint  gh^ichmiiliig  vom 
Gerüst  und  von  undentliclier  Könielung  erfüllt.  Wenn  die  Könier 
scbärfi-r  infolge  Wachstums  Iiervortreten,  färben  sie  sich  mit  Hain- 
atoxylin.  Sie  eiTeieiien  rasch  die  deünitive  «geringe  Grülie  und  füllen 
den  Zellleib*  der  auch  wieder  an  Größe  zunimmt,  völlig  aus.  Der 
Kern  ist  an  den  regenenerenden  Zellen  gi'öLier  als  an  den  reifen,  zu- 
gleich regelmäßig  begrenzt,  niancliinal  fast  kreisrun<l,  und  entliiilt  neben 
reichlichem  NucleiHn   nieist  ein  [küiv  Xucleolen. 

Eiweißzellen.  Die  EiweißzeHen  unterscheiden  sich  von  den 
Schlei oizellen  durch  die  eosinüjilüle  Beschaffenheit  des  etwas  gi*ob- 
körnigeren  Sekretes.  Die  Zellform  und  Größe  ist  dieselbe  wie  bei  den 
Schleimzellen:  vor  allem  hei  der  Regentifition  sin*l  sie  schwierig  von 
letzteren  zu  untei-scheitlen.  Denn  ilas  Sarc,  ilas  vi>rwiegend  einen 
Wandlielag  und  wenige  (ieriistmaschen  bildet,  färbt  sich  mit  Hiim- 
atoxyiin  blau.  Die  run^len  Sekretkönier  sind  von  Anfang  an  gi'ößer 
und  verteilen  sieb  nicht  gleichmäßig,  sondern  häufen  sich  niittelständig 
in  den  Vakuolen  an  nml  pressen  das  blaue  Gerüst  auseinander.  Für 
Eosin  und  Fucbsin  sind  sie  zunächst  wenig  enipfiinglieh,  werden  alier 
durch  Orange  gelb  gefärbt.  Erst  alhnählich  fingieren  sie  sich  lebhaft 
rot,  mit  Eisenhämatoxylin  schwarz. '  Noch  nicht  völlig  ausgereifte  Zellen 
bieten  dann  ein  eigentihnhch  buntes  Bild.  Die  Zelle  hat  schlaucli- 
artigen  Charakter,  mit  dünner  Theka,  die  sich  blau  färbt  und  meist  den 
jetzt  unregelmäßig  begrenzten  Keni  enthält,  feiner  mit  innerer  Körner- 
masst»,  die  zum  Teil  intensiv  rot,  zum  Teil  gelb  gefärbt  ist.  Ver- 
4piellung  des  Sekretes  durch  die  Konservierungsmittel  ist  bei  den  Ei- 
weißzellen weniger  oft  zu  beobachten  als  bei  den  Sclileinr/ellen  und 
ergibt  dann  andere  Bilder.  Als  Veniiiellung  dürfte  bereits  eine  »tab- 
fiirmige  Verla ngernng  der  Sekretkömchen  zu  bezeichnen  sein,  die  ge- 
legentlich zu  beobacliten  ist  und  die  Zellen  wie  vfin  jungen  Rhab- 
diten  erfüllt  erscheinen  läßt.  Man<limal  ist  der  Inhalt  ganz  hmnogen 
oder  es  sind  wenigstens  größere  S<'kret hallen  vorhanden.  Bei  der  Ver- 
(luellung   nimmt   die  Färhharkeit    ah,    wie    bei    den  Schleijozellen.     Man 
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erkennt  daiiii  die  Eiweili/elloii  als  niinl^-  homosi^ene,  dunkel-  oder  bbiü- 
rot*^  mler  auch  völlig  farblnsi^  FU^eken  im  Bioflt'«i;e\velH\  dir  vun  einer 
zarten  Kinititr  (Tlieka)  dn«^esjiuiiit  siiuL 

Iii  Aliall if^ie  zn  ilen  Verhältnissen  bi'i  anderen  Tieren  dürfen  wir 
die  Eiweilizellen  uls  l^iftzellen  auffassen,  die  beim  Fang  der  Beut*^ 
Verwendnnij;  finden.  Direr  Yei-wandtseliaft  mit  dvn  Kbabditenzelh^n 
wnrtle  seh()n  1>ei  diest^n  Krwähnnn|:r  g(4an. 

Epiili-rm  von  Taenia  sa^inatsL  Das  Eifidrrm  der  TreniatiMlrn 
und  Cestoclen  zei^t  von  dem  der  Turbellarien  wesentlich  vei"sehiedene 
A'erhältnisse,  die  liier  kurz  berueksiehtigt  werden  sollen.  Abgesehen 
davon,  dal5  ein  Flifinnerkleid  fehlt,  dafür  eine  (Ueke  ( 'nticula  vorhanden 
ist  (Fig,  195).  srhen  wir  das  Epitln'I  hit'r  in  be  ni  e  ik  ens  ue  rte  r 
Weise  in  dir  Tiefe  vur lagert.    Schon  bei  Turbellarien  (Landtricladen, 
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Fifif.  19f>.     Tatnla  sagmata,  Stück  eines  Querschnitts. 

C«  Coticula,  ör,L  Oroozlamell*,  J.z  DoRkzolleu,    HgJt  RiiiKmtiskuJutur,   Z^iJ»/  I.iüi^^scniiskiilAhii,  DJ\M 

DürsovoDlniJLiDUAkulatur,  m.x  MuskaLEslIe,  ka.\  K&Lkzelie. 


V.  Gkaff)  wird  das  Einsinki»n  einzelner  Deekzellen  in  die  Tiefe  !>e- 
«ibacbtet-  Es  ist  dann  zu  unteiselniden  zwischen  einem  distalen 
deckenden  Zellted,  der  die  Cilien  tni^^t  und  einejji  im>fimden  auf- 
rechten Teil,  der  zwischen  die  Muskulatur  zu  liegen  kommt.  Bei 
den  Trematüden  und  Cestoden  liegen  samt  liebe  Deekzellen  pro- 
fundoi'pitbflial  (BLocnMAXN):  in  eehtepithelialer  Lage,  unmittelbar 
unter  der  ( \itieula,  behudet  sich  nur  ein  überaus  zarter  fleckender  Teil, 
an  den  uuniittelbar  die  (Treuzlauielle  des  Hautmuskelschlanclies  an- 
schließt. Dies*,'  letztere  wird  dürcbbrocben  von  zarten  Sarestrangen* 
die  auch  die  Ringumskelscbicbt  der  Sonuituiileura  (huelisetzen  und  mit 
den  eigentlichen  Zellkürf>ern  zusammenbangen,  die  in  der  hier  sein* 
locker  stniierten  Läiigsrnuskelschielit  gelegen  sind  und  die  Ki-rne  ent- 
ballen.     Sie  zeigen   basal  abgerundete  Zelh-nden. 

Hingewiesen  sei  hier  imf  die  Hirudineen,  spez.  Jlinttlü,  bei 
dem  ähnliche  Verhaknisse  (man  beat'hte  auch  die  Schwämtne  in  Kurs 
24  und  25)  vorliegen  (Fig.  19*Vl  Beide  Zellteile  sind  hier  in  ihrem 
Zusanmienhange    besser   zu  erkeinien;    nur   Bindegewebe,   Pigment   und 
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Bliit^ofäÜe  tiniltm  sk-h   zwischen   den   iiiif rechten  Zollköq>ern,   die  Mus- 
liuliitur  bleibt  in   tieferer  Lage. 

Driiseii/ellen  ^ehen  dem  E}iidenti  voUstiindig  alt.  da^ei;en  wurden 
bei  verwiindteii  Taeiiien  Sinneszellen  jj^ef linden  (Zkhnlckk),  «lie  wühl 
auch  der  Taenia  saginnta  zuk(nnnien  und  hIk  s|>indelföniiige  Elenieiilr 
mit  kurzem  distalem  Sinnesfurtsatz  und  bmgeni  nerv(js>eni  basalen  F«»i^- 
satz.  der  znni  subepitbeliakm  Plexus  oder  7a\  den  Nerveustänimen 
verliiuft,  z\vis<"lien  die  DeckzeUen  eiiigekgert  sind,  Sie  sind  leicht 
mittelst  der  KuKMCH^selien  Metiiylenblaii-  ninl  der  (TOUifschen  Silber- 
methttde    nachweisbar.      Der   Sinnesfürtsatz    verläuft    bis    zur    Cuticula, 


I 


uhU 


Fig.  196.     Hiritdo  medicinali»^  HaatBchnitt. 

Cu  CniicnU,  d,i  Deckzelle,  »dtlz  SchlpimMlI«,  sch^t  desgl.,  kolbige*  Endio.  eiw^  Eiw^lS^lleii,  |»l^  VM^ 

iDent7«illo,  hi  ß  Binde tibrtUeti^  Ca  Capilliju^v  ^«  OefUß,  Ja,,  dia.^  d.v.m.f  Luti^H*,  DiagoiuiU,  DonioT«ntT«l' 

maskolfa^er  (dia  &rkiiJli«n  wtiA  nlobt  li«zei&biiet). 


tritt  hier  in  einen  blriselienfnrnngen  Hfddniuni  ein,  den  er  durchsetzt, 
am  Ende  desselben  mit  plattenarti^er  ^'erbreitening  endet  und  einen 
Sinnesstift  träjjt,  der  etwa  halb  so  lang  als  das  Bliischen  ist.  Von  den 
Sinneszellen  gehen  auch  feine  seitliclie  Ftuisatze  ab,  von  denen  einzelne 
sich  zu  dem  suljepithelialen  Plexus  begeben  uihI  vielleiclit  mit  Jliiskeln 
in  Verbindung  stellen.  Es  würde  sich  hier  also  um  mntorische 
F o  r  t  s li  t  z  e    v o  n    8 i  n  n e s  z e  1 1  e  n    h a n d ein. 

Zwischen  den  Zellen  des  E(iiderms  steigen  die  Endveriistehmgen 
vieler  Xervenfaseni  euipor;  welche  eint^m  suhepithelialen  Nerven- 
plexiis  angehüren  und  teils  von  hier  gelegenen  Xervenzellen  (Fig.  197). 
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jils  von  Zellen  der  inneren  Xervenstiininie  ausgelien,  Sie  laufen  in 
feine  Zweige  aus,  bilden  auch  vielfach  regehniUjig  verästelte  End- 
bäumchen^  die  unter  der  Cuticula  enden  (Zehxecke). 


Cu 


ier 


rig. 


197.     Ligttla^  Hautnerv enplexus,  nach  ZernECKB. 
n,x  Nerveo/elle,  ter  Terjuüinle,  tu  Cuticiila, 


Nervensystem, 

Das  Nervensystem  zeigt  zwei  longitudiuale  Haupt  stamme, 
deren  Lage  in  der  f'bei'sicht  angegeben  wurde,  Sie  steben  unter- 
einander dureb  Kommissuren  in  Verbindung,  deren  Zabl  griilier 
ist,  als  die  der  Danuaste.  unt!  die  wieder  durch  Anasttunosen  sieh 
verkiiii])fen.  Wn  sie  vnn  den  Markstiiniuien  eutsi>niigrn,  gehen  auch 
nach  den  Kör|)erseiten  bin  seitliehe  Nerven  ab,  die*  wie  die 
Kciinniissuren,  dicht  einwärts  von  der  Liingsmuslvellage  verlaufen.  Es 
entspringen  hier  ferner  dorsalwärts  a  u  f  s  t  e  i  g  e  n  d  e  Aste,  deren 
weitei'er  A^'rlauf  unbekannt  ist.  Ein  dtJi-sal,  gleielifalls  einwärts 
dicht  an  der  liänfzsnni^kulatur  gelegener  Xervenplexus  scheint  mit  den 
Seitennervt'u  zusamrueu/ubangen.  Von  nllen  erwaluiteii  Stannnen.  Nerven 
und  Getlechten  gehen  feine  Äste  an  die  Muskulatur  und  zuui  Epiderni, 
wo  sie  Endveriisttdungen  bilden  (siehe  das  oben  Gesagte), 

Auf  dem  (Querschnitt  ei*scbeint  jeder  Hauptstanim  als  ein  Strcang 
vun  Nervenfasern,  die  zum  Teil  vnn  ziendich  betniehtbcher  Dicke  sind 
unc!  dureh  ein  netzartiges  (Tewebe,  das  als  Hüllgewebe  zu  deuten  ist, 
zusaminengehalten  werden.  Es  gelang  durch  Eisenliitniatoxvlinschwärzuug 
(Tliafasern  mit  den  zugehörigen  Zellen  nachzuweisen.  Nicht  selten 
ist  ein  Han|ttstamui  durch  derbere  Bindegewel)szüge,  in  denen  doi*so- 
vcntrale  ^[uskelfasern  eingebettet  sind,  in  zwei  l^ntei*staiinne  aufgeh'jst: 
doch  haudclt  es  sich  luerbei  nur  um  eiui"  lukale  Spaltung.  Nerven- 
zellen finden  sich  sowohl  in  den  Haujitstiimmen  als  in  den  abgebenden 
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XervTR  und  im  periplieren  Plexus.  An  ihn  Hauptstfimmeii  liegen  s 
bi'Sdiiflers  um  Urs[inmj;  der  Nerven,  den  Fuserstriingen  au-  oder  ein- 
gefügt. Hier  tinden  sieh  auch  nenro]nhirti*]je  Liferiechte  feinster  Faser- 
Verzweigungen  eingelagert,  su  daß  die  betreffenden  Stellen  nh  ganglien- 
artige  Ansehwellungen  aufzufas>sen  sind. 

Y«in  Xenenzellen  wurden  speziell  aus  dem  Hirn,  dorh  au«*h  \tiu 
den  übrigen  Zentren,  dureh  iL  Monti,  mittelst  der  <TüLii]niethnde  f«il- 
geude  Fijnnen  beHciirieben.  Jiipnlare  Zellen  senden  einen  einf:M*hen 
oder  sich  teilenden  Foiisatz  zur  Penpherie,  wo  er  im  Epiderm  P^nd- 
venistelungen  bildet;  der  zweite  Fortsiitx  verliiuft  im  Zentrum  auf  ver« 
sclneilen  weite  Entfernung,  teilt  sieh  gelegentlieh,  wobei  iler  eine  Ast 
dureh  einen  Nerven  austreten  kann,  und  gibt  Lateralen  ab,  die  sieh 
wieder  kurz  veriisteln,  (Mlt-r  löst  sieb  in  reiche  Endgetleeht«^  auf.  An 
manchen  lupnhiren  Zellen  gehen  beide  Fortsatze  zur  Peripherie  und 
zwar  zu  verschiedenen  KörjK'rseiten;  von  dem  einen  (gemischten)  F'ort- 
satz  entspringt  eine  zentral  verlaufende  Nervenfaser,  Bei  multi polaren 
Zellen  ist  zwisitlu-n  Hauptti>rtsätzen,  die  ziu"  PeriplaTii*  verhiufini  inid 
Nebeidortsnt/en,  die  sieb  im  Neinopil  veriistebi,  zu  unterscheiden, 
(indie  unipolare  Zellen,  deren  Fortsatz  in  den  zentralen  Stiimnu'n 
verbleibt  und  auf  gewissen  Strecken  sich  veräi^telnde  Lateralen  abgibt, 
sind  Wohl  mit  den  Kolossal/eden  der  höheren  Wünner  und  Neuu^rtiueu 
zu  vergh'iehen.  Seblielilu'h  lassen  sieb  auch  in  den  ])eri]jhereu  Ge- 
flechten multi]iohn"e  Zellen  unterscheiden,  unter  deren  Fortsätzen  ein 
Teil  sieb  im  Ej)iderm  aufiistelt.  während  anilen\  meist  zwei,  sich  zur 
^luskuhitur  odi^r  in  (be  zentralen  Stämme  begeben  und  in  letzteren 
Lateralen  abgeben.  Von  iliesen  ableitenden  Fortsätzen  können  aber 
aucli  wieder  Zweige  zum  Epiderm  uhgeluni*  um  sich  hier  aufznästelu. 
Kurz,  das  Bild  des  Nervensystems  ist  ein  kompliziertes  und  noch  nicht 
völlig  aufgeklärtes;  die  Unterscheidung  von  Rezeptoren  und  Effektoren 
en^cheint  oft  schwierig. 


Allgen  (Euplmtana  ^onocephala). 

Die  weit  vorn  über  dem  Geliirn  und  nahe  dem  dorsalen  Epitlerm 
gelegenen  Augen  (Fig.  1^8)  bestehen  aus  einem  Pignienthecher.  der 
eine  Kugelschale  mit  weitem  Ausschnitt  idldet,  und  ;ms  der  Retina» 
Wi'lche  den  Hobinium  des  Bechers  ausfüllt.  Man  unterscheidet  im 
Becher  die  percipierendeu  Endkolben  der  Retinazellen,  deren  Zell- 
leiber aulkThall)  liegen:  ferner  lilia  und  spürlitdies  H  üllgew  «die  {?). 
Jedes  Augf'  stellt  ein  vom  K]jiderm  stannuendes  Bläschen  unt  einseitig 
sttu'k  verdickter  unil  ins  Innere  vorgestidjjter  ^\^lnrhnlg  (Hetiiui)  dar. 
Die  Retinateile  bei<ier  Augen  sind  voneinantler  ah-,  gegen  die  Seiten 
des  Tieres  un<l  ein  wenig  gegen  oln^n  hinge\N'endet. 

Pigment becher.  Der  Pigmentbecber  lu-stelit  aus  einer  Schicht 
kubischer  Zellen,  deren  ovale  Kerne  basal,  d,  h.  gegen  aulien  liin.  ge- 
lagert sind.  Das  Sarc  ist  von  gelbbraunen,  gleiib  gi'oiiiai  Pigiiient- 
körnem  dicht  erfüllt,  vor  allem  gegen  die  Innenseite  des  Bechers  bin, 
spärlicher  in  der  rmgelnnig  der  Kerne.  Die  Zelllerritorien  markieren 
sich  oft  durch  leichte  Vor  Wölbung  der  Endtläcbe. 

Retina.  Dit^  Retina  wird  v*>n  eigenartig  gebauten  Rehzellen  p«*- 
hihlet,   deren  Zeliköi'per  aulierhalb   des  Auges   Uegt.   im    Vmkreis   einer 
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nt'n'öSL'ii  Faserraasse,  die  an  dio  riffuuiig  drs  Pi;;iui'n*lji'ehtTs  angefügt 
ist,  Innrrlialh  ties  RoclieTs  lief?eii  tlio  kt»gelfünuijj;<r'n  EihHvhUhmi,  wi'k-lie 
mit  ilpii  ZellkOrpfTii  ilyrcli  faserartigo  Altschnittt»  in  Wrbindun^  stehen. 
Aus  diesen  distalen  fnserartigt^n  Abschnitten  und  zngleich  aus  tlcn  sen- 
siblen Xervenfaseni»  welolie  vnni  Zcllkr>r])er  zum  Geliirn  vcrhmfen  und 
den  Augennerv  bilden,  setzt  sieh  die  crwiihnte  Fiisennasse  zusauinien 
(Hesse),  Diese  ei|Tentündiebe  l>urehtieelitun*i  heider  Teü|2;ehilde  der 
ßetinazelleii  ergibt  sieh  uns  der  oft  auffallenden  Forai  letzterer;  an 
den  düi*salwärts  j^elegenen  Zf^llen  ist  der  KrirfK-r  knit^arti«^  gelMit^en,  so 
daü  der  ijereeptorisciie  Fortsatz  nicht  in  entgei^t^U'^esetzter  Riclituufjj^ 
sondern    unter    rechteiu    oder    sopir    unter    s])itzeui  Winkel    zum  *.\xtm 


Fig.  198.     Eupla7%ariü  gonocephalü^  Auge. 
:,  Fif.E  PigiuenUjpiÜiel,  «e.st  öeUstelJefl,  stJko  Sohtulhbeo,  »en»,Hj  lensible  NorrenfMertu 
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verläuft.  Bei  den  weiter  ventrahvürts  gelegenen  Zellen  ist  die  Krüui- 
numg  geringer  oder  fehlt  ganz.  Nur  selten  lie^t  eine  Ketinazelle  diivkt 
in  der  Fasermasse  driu.  Die  Zellen  sijul  iin  allgemeini'u  spindelförmig; 
sie  umscldielk^n  einen  iimdliehen  oder  ovalen  hliisehenfönnigen  Keni 
mit  deutlichem  Nucleolus  und  zeigen  ein  dichtes  Sare,  das  auf  der 
einen*  basalen  Seite  in  den  Axon,  auf  der  anderen,  distalen,  in  den 
pereeptonselien  Ffirtsatz  auslnuft.  Letzterer  wird  von  (bebt  gestellten* 
längs  verlaufenden  feiiii'U  Fibntlen  gebildet:  er  tritt  in  den  Pigment- 
hecher  ein  und  schwillt  hier,  entweder  sofort  otter  in  grülierer  Tiefe 
desselben,  zu  einem  kurzen  Endkegel  an,  ilessen  distale  freie  Fläehe 
konvex  gekrümmt  ist.  Die  Fibnllen  des  faserartigen  Alisehuittes  diver- 
gieren leicht  iu  di»m  Eiulkegel  und  sind  hier  lockerer  in  einer  honu>- 
genen  Zwiseheusubstauz  vei'tcilt,  daher  leiehter  wabniehmltar.  Sie  lauh'n 
in  stifturtige  ?]ndal»sclniitte  aus  (Hesse),  die  insgesamt  den  lieht- 
emptindliclieii  Teil  des  Kegels  bilden.     Die  Kegel  füllen  die  ganze  Höh- 
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lunfT  d(^s  Pigmeiitbechei*s  aus,  sind  nur  von  (tHii  und  sehr  schii)al«'ii 
hellen  Scheiden  getrennt  (siehe  unten),  und  wenden  sünitlirli  ihren  licht- 
empJindliehen  Endsnum  gegen  die  pigmenti  eile  Wand  des  Bechers  hin 
(in Verses  Auge). 

Glia,  Die  in  den  Nennen  bahnen  nur  als  feine  Füden  nachweis* 
baren  Ghiifasern  ei*seheinen  in  der  Umgebung  der  distahi'n  fcerartigcn 
Aljselmitte  der  Hetimizellen  als  diinm;  »Scheiden  (Fig..  199),  die  sich 
mit  Eiseuhämatüxylin  schwilnien.  Jede  Scheide  ist,  wie  sich  hie  uml 
da  erkennen  Uißt,  kein  vällig  homogenes  Gebilde,  son^lern  besteht  aiLs 
dieht  gehigerten  Fibrillen.  Arn  Endkniben  trennen  sieh  diese  und  bihleti 
um    di'ssen    i>rüximalen   Bereieh    ein    zierlielies    Endkürbehen,    das    aus 

diehotoni  sieh  aufliVsendrn  Fibrillen  be- 
steht, die  iiulierst  fein  auslaufen  uml  am 
distalen  KnJbenabschnitte  sieb  verliereu. 
B  i  \\  d  e  g e  w*  e  h e.  Zunächst  ist  eine 
zartt'  Tjamelle  zu  erwäbm-n,  welche  ilie 
rjffnung  des  Ftgmentbeehers  absebließt 
und  vrni  dim  Endteilen  der  Retinazellen, 
mitsamt  iliren  (iliasc beiden,  durchsetzt 
wird  (Sieblainelle).  Sie  wird  vom 
Bimlegewebe  geliefert  tnid  verliert  siub 
autkThalli  der  Pigiaentitellen^  steht  wohl 
auch  in  Verbindung  mit  den  diimifu 
Zügen  von  Bindegewebe,  v» eiche  the 
nervöse  Fasermasse  an  der  Becher- 
mündimg durchsetzen  und  gelegentheh 
auch  Muskelfasern  eingelagert  zeigen. 
Im  Innem  des  Auges  bemerkt  mun 
körnige  Züge  nalie  der  Sieblamelle 
üwisrhen  die  Endkulljen  eingebettet;  die  Körner  Hegen  in  einer  homo- 
genen hellen  Substjinz,  welche,  wie  schon  oben  erwähnt,  alle  Keg<4  als 
selnualer  Saum  umgibt  und  wohl  mit  dem  Enchym  des  Biiidegewelii's 
zusammenhiingt.     Keme  wurden  in  ihr  nicht  gefiniden. 


st.ko      i^^-E. 
Fig.  199.     Eupianaria  gonocephata, 
Stück  eloes  Augenechuittes. 
(rr.L  Greozlunolle,  I^.K  Piementepithcl  (an- 
g9deatet|,  ae.ko  SehkolbeD,  gif  Ouafiuer,    x 


21.  Kurs. 


DeHdrocoelum  lactenm  (und   Ttieniu  satjinata). 
Enteroderm, 


Das  Enterodenn  ist  in  ilen  Darmsehenkeln  und  deren  Ästen  übendl 
gleichartig  hesehaffen  nnd  besteht  aus  Nahrzellen,  zwischen  weicht«  in 
geringer  Menge  Eiweilizellen  eigeschaltet  sind  (Fig.  200). 

Näh rze Ilen.       Die    Nährzellen    sind    im    allgemeinen    von    zvhn- 

ächer  Fi «nn,   mit   leicht   kolbig   geschwelltem    distalem   Ende,    das  ali- 

•undet   in    da^    Darmlumen    voEsjuingt,     Am    regelmlilitgstfn    gestjdtet 

«'«  an  Tieren,  dii.'  t'inige  Zeit  gehungrrt  haben.     Ihr  San.;  ei*scheint 
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jiii  diesen  tiucli  am  cliflitesteii  und  ist  deidlicli  länj^srädi^  stiiiiert. 
Wimpern  fehlen.  Bei  Eifidhnii;  mit  Xälirstoften  ist  ilie  Gerüskinord- 
nung  eine  lockere  nnd  inan  untei-^clieidet  eine  liingsstreitige  Membran, 
von  einem  inneren  Masclienwerke,  in  welches  KtVrner  verschie<lener 
Grölie  eingehtgert  sind,  HhsuI  ist  die  Beschaffenlieit  des  Surcs  um 
(hehtesten.  Die  Verthumng  ist  eine  intraeelhiliire  (MKTsciii\iivi)Fi').  Bei 
Anweseulieit  eines  Benteuhjektes  im  Darme  verHeren  ilie  Xiihrzellen 
ihre  regehtiäßige  Begi-enzung;  sie  umtiietien  jenes  mittelst  Pseiidoptulien 
lind  nehmen  die  zerfallenden  Stoffe,  soweit  sie  asi^innHerhar  sind-^  in 
(i estalt  vnn  Ballen  und  r)ltro[»fen,  anf;  auch  unverdauliches  gelangt  in 
die  Zellen,  um  dann  wieder  ausgestöljen  zu  werden.  Man  trifft  auf 
Muskelstücke,  B(a'sten  nsw.     Bei  voller  Verdauung  ist  es  nnmuglieh  in 
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Fig.  200.     TMwArQCQtlum  ladtum,  Stück  eines  Quersclini tts. 

«Kjt  NUinslIeu  eines  Ente^rondivertikeUr  «w.x  f^veiOzellen  dmH«tb«ji,  m./i  Jdtie.)ielfu6m  der  Eutopkuri^ 
m/i  Maskelfnseni  dl«8  Plaroai«,  b.x  BindoxoUeji,  pgj  Pigmentzello,  dWt  DotterzelleD« 


jenen  Plasinamassen.  welctie  die  Heute  niugehen,  Zellgixmzen  nachzu- 
weisen. Auch  die  Kerne  des  Bentetiers  tinden  sieh  in  den  Nährzellen 
wieder,  wo  sie  jedenfalls  assimiliert  werden.  Bekannt  ist  ferner  die 
Aufnahme  von  Farhstofi'en  llvarmin),  die  gelost  und  an  anderer  Stelle 
wiedrr  aysgest(»lien  werden.  Kxkretknrner  wurden  von  manchen  Tur- 
hclifnien  als  dunkle  oder  gethhraune  kleine   Jvö!'])er  heschrieben. 

Kiweili Zellen.  Die  uiir  vereinzelt  vorhandenen  Eiweilizellen  zeigen 
knlbenförinige  (festalt ,  mit  schnialem  hasalen  und  verschieden  stark 
erweitertem  distalen  Al>se!initte,  JSie  sind  gewöhnlieh  etwas  weniger 
lang  als  die  XMhr/<dli'ti.  erreiihen  alter  das  Dnrndumen.  Ihr  Sarc  fiii-ht 
sieh  auffalh'udenveise  iunner  udt  Hämatijxyhn  hlau,  so  dati  der  im 
lumalen  Teil  gelegene  Ki-rn  incht  h^icht  zu  unterscheiden  ist.  Es  ent- 
liidt  Wahen  sehr  verseliiedener  Grölie,  in  denen  entweder  nur  hyaUne 
Suhstanz  tuler  riinile  »Sekretkorner  von  gleichfails  sehr  vei^cliiedener 
(Trölie  lii'gen.  die  sieh  mit  Sünrefuehsiii  rötlich  fürheii.  Nach  diesen 
Kr»niern  ist  (li(*  Bein'teilnng  der  Zellen  möglieh;  die  Hhndiirhung  des 
übrigen  Sares    erkläit    sieh  aus    dem    Gehalt    an  jugendlichem  Sekret, 
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ihi^  bei  Eiweilizelk^o  gewöhnlich  Imsophil  ist.     Man  vergleiche  aie  An- 
gaben über  Lumbrictts  in  Kurs  4. 

Bei  vüUiger  Entleerung  des  Sekretes  stallen  die  Zellen  gelegentlich 
nnr  seliraalL-  I>l:iue  Zylimler  vur,  in  denen  Vakuolen  nicht  oder  nur 
s|Mirlicli  vurktminien.  iJie  Sekrctkünier  waclisi-n  zu  Ijelriichtlicliun  Di- 
mensionen luTan.  wobei  sie  an  Farhbarkeit  verlieren  und  in  eine  feine 
G i-anula ti(jn  zerf al  t en . 


Muskulatur. 

Vhvv  <lie  Anordnun«!  der  Muskuiatru*  wurde  bei  rbersicbt  ausgesnjri. 
Die  Muskelfasern  sind  von  elli[isuideni  Quersehnitt  und  bssen  eine 
von  Mvetibrillen  gi'hibb'te  11  in  de  und  eine  heUe  Sarcachse  unter- 
scheiden.  Die  Fibrillen  sind  in  der  Hintle,  wie  es  seheint,  zu  ratlial 
gestellten  fjeisten  geordnet;  ents}uecliend  dvr  pinselartigen  Ver/weigung 
lösen  sieh  die  doi>;ov(>ntralen  Fasern  in  Filn-ilh^nbünflel  auf^  die  bis 
zur  (Trenzhinu'Ue  unter  di-uj  E|iiderrn  verlaufen  unil  hii-r  nndeutlieii 
werden. 

Die  zu  den  Fasern  gehörigen  Kerne  hissen  sich  mit  den  gewÖim- 
lichen  Methoden  nicht  siclier  nachweisen,  da  sie  der  Ffiser  nicht  un- 
ruittelbar  angefügt  sind,  vielmehr  in  einem  sjundelfönnigen  Zellkörpnr 
liegen,  der  nur  düjch  einen  Fortsat/  mit  der  Faser  zusanimenbiin^t. 
Allein  durch  die  vitale  Meth ylenblaufürhung  konnte  bis  jetzt  die 
Zugehörigkeit  der  Fasern  zu  Zellen  festgestellt  werden  (Blocilma.nn  imd 
Betten  DORF  (95),  Jan  der  (97)).  Jede  Faser  wird  von  einer  Zelle  ge- 
bildet. Die  Zelle  ist  lebend  von  Spindelform,  abgetötet  weniger  regel- 
inäliig  gestaltet.  Sie  gibt  an  beiden  Enden  einen  Fortsatz  ab,  deren 
einer  von  wecbst/lnder  Starke  ist  und  an  die  Faser  unter  spitzeni  ixler 
auch  rrclitem  Winkel  herantritt  (MuskelfortsatzJ,  wiihrend  der  andere, 
der  gelegenthch  in  der  Zweizabl  v(u-liegt  und  sich  teilen  kann,  nach 
verschieden  langem  Verlaufe  undeutlich  wird:  vermutlich  stellt  er  zniu 
Nervensystem  in  Heziehun*j  ( Xervenfortsatzi  siel le  darüber  bei  Cesto- 
den).  —  Von  den  Muskelfasern  gehen  außer  dem  Fortsatz  zum  Myo- 
blasten oft  noch  andere  kurze  feine  Fortsatze  an  beliebigen  Stellen  ab, 
die  mit  einer  leichten  Anschwellung  emlen.  Die  Bedeutung  dieser 
Seitenfortsätze  ist  unbekainit. 

,  Sowohl  diis  8arc  dei*  Zellkinper,  wie  auch  die  Achse  <ler  Faser, 
zeigt  hei  \itater  ^lethylenblaiifärbuug  blaue  Könier  in  Langsreihen  ein- 
gelagert, die  bei  anderen  Methoden  nicht  zu  erkennen  sind.  A*nlv 
Faser  ist  von  einer  sehr  dünnen,  eng  {nilie^ienden  Scheide  umgehen, 
the  sich  durch  Häniatoxylin  färbt.  Die  Scheiden  stehen  in  direktem 
Zusanunenbange  mit  dvm  Maj^chenwerke  des  Bindegewebes,  von  dem 
sie  gebildet  werden. 

Zum  Vergleich  der  interesstmten  Frage  nach  di'r  Beschaffenheit 
der  Muskelzellen  und  ihrer  Beziehungen  eineiNeits  zu  den  Fasern, 
anderseits  zum  Xervensysteni  sei  hier  auch  the  Muskuhitur  von  Tatnia 
safjhmin  berücksichtigt.  Ich  bespreche  zunächst  die  dorsoventralen 
Muskelfasern.  Sie  zeigen  eine  Fibrillem-inde,  einen  seithcli  anliegenden, 
den  Kern  enthaltenden  Zellkörper  und  iiu  Innern  eine  helle  Sarcachse, 
die  dort,  wr>  der  Zellkia-per  anhegt,  mit  diesem  direkt  zusiimmenhiingt :  tbe 
Kinde  ist  hier  also  ofteu.     Der  Zellkürper   hat   die  Foriu   eines   thichen 
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Hügels,  der  sich  dor  Fusw  hmv^  anlegt.  Im  mittleren  dicksten  Be- 
n-iehe  liegt  iler  nmde  Kern,  iler  einen  fp'otien  Xticleolus  enthalt:  <l!e 
HilgelentU'n  vei-streichen  allmiihheh  an  d»^r  Faser.  Im  Sarc  verlaufen 
wellig  feine  Fäden  in  lon^itudin:der  znr  Faser  paralleler  Richtung. 

Für  die  transversidiMi  und  die 
inneren  Längsfuseni  gilt  das  gleiche 
Verhalten.  Hei  den  ä u Li eren  Längs- 
fasern und  Kingfasern  diigegen 
entfernt  sich  der  keruhaltigr  Zell- 
kfJrper  von  der  Fuspi"  un<l  wrdirt  mit 
ihr  nnr  durch  einen  feinen  Fortsatz 
X'erhinduug.  Diese  \'erhiiltnisse  stu- 
diert man  am  hesten  hei  Anwendung 
der  Enarjensehen  und  GoLcii'schcn 
Mpthoile  (ZERXEcitE).  MEiucliL-r  Zi'Jl- 
kör{>er  sendet  zu  nit'hivreii  PVisern 
hin  Fortsetze,  so  daü  vvidil  Auftei- 
lungen von  Fasern  in  vei'scldedent? 
Fihrillenbundel  anzunehmen  sind. 
Ihe  Zellkr«r[M'r  li*^geu  einwiirts  vuu 
der  epideniialen  Zelllage.  Sie  hahrn 
meist  kSpiiidelhtnii;  vom  t'im^ii  Zoll- 
ende gellen  der  oder  die  erwähnten 
Foiisiltze  (Fig.  201)  zu  den  Muskel- 
fasern ah,  das  andere  Ende  dagegen 
sendet  einen  »nler  auch  m*du-ere  Fort- 
Sätze  zu  Nerven  fasern  (nervüse  Foii- 
sätze)  ch's  suhepitlielialen  Nervunplexus  hin.  Eine  direkte  Inneniennig 
der  Muskelfasern  wurde  bei  transvei*salen  und  doi-s« neutralen  Fast-ni  be- 
ohacldet  (Zeknecke),  Die  NervenfiiHer  teilt  sich  gahelformig,  bevor  sie 
an  die  Maskn-Ifaser  herantritt,  und   die  Endiiste  umspirnu'ii  letztere  innig. 

In  HinsielU  auf  dip  in-rvüscn  Fnrtsatze  der  Muskrlzellen  uuil  tlie 
dun  h  sir  vonuitti^te  Inm^rvienuig  der  Muskulatur  sei  an  die  Xt^matoden 
erinnert  (Kurs  19),  bei  denen  entspreclien<le  Verhidtnisse  vorliegen. 
Ich  betone  nochmals,  dalJ  es  sich  hier  um  einen  (.xegensatz  /my  Muskel- 
iimervi(^ning_  hei   di-n   höheren  Zygoneuren   handelt. 


Fig.  201. 

Muskelzelle  von  Cereariaeum. 

m  MxiBkflllaaoT,  e  kemtuütigw  T«il  der  Zello  oder 

MyotilftÄt,    Nach  Bitttkitdobf  ao»  HEmKNHAm, 

Anntomie. 


Bindegewebe. 

Da.s  Bind*"gewebe  erfüllt  alle  Lücken  zwischen  den  Organen  und 
nnisi>innt  jede  einzelne  Mnskelfasijr:  im  gr*>Lien  Ganzen  ist  es  ziendich 
spärhch  entwickelt,  aiu  j-eicldielistcn  noch  im  Rereich  der  dorsoventralen 
Fasern.  Vor  jdlem  fehlen  derlitTc  Bindesiibstanzhildungen,  mit  Aus- 
nahme der  (i  renzlanielle  unter  dem  Epiderm.  Die  (Trenzlainelleu 
^Tgen  das  Enteron  und  gegen  die  Hodenblasclieu  liin  sind  üherhauj)t 
nur  schwierig  nachweisliai*.  Hier  wird  zunächst  das  Bindegewebe  von 
Ihndroecolmti  un<l  flann  von  Tffenia  satfinfffa,  das  fih*  genauere  Unter- 
suchungen besonders  ^^ünstig  ist,  besprochen  uerdeu. 

Das  J^indegewehe  erweist  sich  bei  guter  Konservierung  aufgebaut 
aus  einem  äuljerst  feinen  lamellösen  Maschenwerke  (Grundsubstanz), 
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in  dessen  Lücken  ein  hyalines,  vüllig  klares  Encliym  eingebettet  ist 
(Eneiiym-Grundf^ewebe).  Die  genmiere  UnteiMicliun}*  des  Mitsdien- 
wurkes,  die  am  besten  an  Eisenli:iniat(>xylinpi'ii});iruten  erfolgl,  liitit  ein 
zartes  pliisnuitisrlies  lieticiduui.  das  sieh  sehwitrz  fiirht.  von  «h^r  WaÜ- 
gelbliclien  hoiii(tg<:iu'ii  Grundsuhstanz,  wek'he  dem  Keiieuliini  den  laniel- 
losen  (.'harakter  verleilit,  untersclieiden.  Hei  jmderen  Färbungen  sind 
beiderlei  Jiikhingen  nicht  sekarf  ausetnanderzidialten,  weil  sie  die 
Farijstoife  entvM-der  in  gleicker  Weise  ann<dnnen  oder  nngefürbt  bleihi^n. 
Die  Gnnidsuhshiiiz  ist  nnr  in  sehr  geringen  Mengen  vurbanden,  sn  daß 
im  wesentlicken  das  Bindegewebe  ein  Kneliynigewebi'  vurstellt.  Xnr  in 
der  deniudrii  (irrnzkirnelle  ist  sie  reielilieker  entwiekeit.  Bei  sildeekU-r 
Konservierung  sc  knnii|ifen  die  zarten  Masehen  zu  kräftigen,  leieht  färb- 
liaren  Wabenwanderungen  in  dt^r  Umgehung  größerer  byalinei*  Räume 
zusammen.  Oft  findet  sich  in  dif^seii  küusthtli  dnreh  ZnsamnK'uriiili 
vii'ler  normaler  Wabeti  entstandraien  HiiumeTi  ein  feines  köniig^'s  ilr- 
riunsel  (BnH>!Hi).  das  vielleiebt  als  zerslörtr.^  feinstes  Gerüstwrrk  ndcr 
autli  als  Xiedersekkig  der  Lymphe  auf/ufassm  ist,  Ohnt'  Zweifel  hat 
<las  Enehym  die  eniiikrende  Funktion  der  Lytn|>lie,  indem  sieh  die  vnui 
Darm  geliildeten  tinssigeu  XakrstcjtTi-  in  ttnu  vt^rhreiteu. 

Die  Fiu'ui  dtT  Bimlexelb'U  ist  nieht  leieht  grnaucT  ffstzustrlk-u. 
Es  sind  stark  verästelte  Zellen  (Fig.  20(M  mit  urulmtUch  lu^greuztrm 
Zellköiper:  gewühnlich  seheint  iler  nnidlirlie  Kern,  der  einen  Xinde<i!us 
entliiilt,  direkt  in  das  Ketieuluui  eingelagert,  ohne  dali  überlianpt  Hu 
Zellkörper  in  seiner  Umgebung  seliarf  inarkictl  hervorträte.  Die  bellen, 
vom  Retieulnm  umseblnssenpii  Kiiumr  dürften  jedenfalls  untereinand«*r 
zusamuH^nbängeu  ( BöiiMio  i 

ZeOgivnzeu  sind  im  Biutlegewebe  der  Turln-lbyien  nur  ausnabnis- 
weise  naehweisliar  (HonMinj  (V*i>.  Aus  den  Befunden  Jl.JIMAS,  LaNus  u.  a. 
an  Embryonen  ergibt  sieh  aber  die  Ableitung  des  seheinbar  zus:nnmen- 
hjingenden  Ketienlums  von  kompakten  Mesoilerm/elit'n.  deren  Sare  dureli 
das  in  Vacuolen  auftretemle  p^nehym  inifj^eluekert  wird.  Bei  fort- 
selireiten«k'r  Vaseularisioruu^  der  Zellen  knuimt  es  /ur  Anfkisnng  der 
Zellgrenzeu  uml  zur  Bildung  dei*  Inekeren  Masrben:  zur  Festigung  des 
überaus  zarten  Gerüsts  ilient  weiterinn  *lie  Ahseheidung  der  allerdings 
nur  minimal  entwickelten  Grundsubstanz.  welche  in  l^amellenfonn  die 
Fasern  des  Retieulunis  verhiniiet. 

Viel  schärfer  ids  bei  Dcndrocotlutu  treten  alle  Stniktnren  In-j 
Taenki  ht^rvnr.  Im  wesentliehen  liegt  dei-  gleiche  Bau  vm\  chndi  ist 
die  Grundsubstiinz  reicbbcber  entwickelt,  Aas  Biudegewelie  also  resis- 
tenter. Zunjichst  sind  die  reich  verästelten  Bindezellen  zu  erwähnen, 
deren  feine  Ausläufer  untereinander  zusammenliängen  und  derart  ein 
Retieulnm  bilden  ( Fig.  202),  das  die  (Trundla^'e  des  Gewebes  bihlet» 
W\t  der  GiHjH-^Ietbnde  ist  dieses  Retieulum  deutlicb  walirnebmlnu* 
(ZKiiXECKE)^  aber  auch  durch  Eisenliämatoxylin  kommt  es  gut  zur  An- 
scliauung.  In  der  Umgebung  der  nin<len  oder  ovalen  Keine,  welche 
einen  relativ  großen  Nucleolus  zeigen,  liegen  vei-schieden  giTJÜe  Z<'11~ 
k<>rper,  von  denen  kräftige  Fortsütze  nach  allen  Kiehtiingen  liin  aus- 
strahlen, die  sieh  in  mannigfacher  Weise  verästeln  und  vielfach  knotige 
An  schwel  lungen  zeigen,  was  ihnen  ein  charakteristisches  Aussehen  ver- 
leiht. In  der  Nähe  von  Muskelfasern  und  ühei'haupt  in  di-r  Umgebung 
eingelagerter  Organe  sind  die  Fasern  des  Reticuhnns  regelmäLiiger  orien- 


tiert,  indem  sie  parallel  zu  diu  F:isiTn  adw  (h*i,i\nvn  verlaufen  und  sie 
ixnh  ihnigste  umspinnen. 

Den  Zt"]Ikür|>('ru  und  Fortsätzt'U  fü^'t  sicii  riue  helle  Grundsub- 
stanz iüK  die  sitli  mit  der  van  (TiKs^oN-Fürbnug  schwach  rütet.  Sie 
verhindet  die  Furtsät/e  untereiutiTider  und  mnsclieidet  helle  lläiiiue 
von  Vacuolen-  oder  Kanalchenfann,  die  sich  im  Reticulum  allerorts 
verteilen  und  von  liyalinein  Enchym,  bezw.  Lympht%  erfüllt  werden. 
Vermutlich  bilden  diese  hellen  Riiunie,  die  v(m  geringer  Größe  sind, 
ein  durcb  das  i^anze  Fidlgewebe  hindm'cb  zusanniienhiingendes  Kanal- 
system,  in  welebem  sicfi  ilie  von  außen,  wahrsclieiulieh  durch  die  er- 
wiibnten  (*uticidarkan;ilclien,  auf|^reuüium<*nen  Nahruugssafte  verteilen* 
Die  Gruüdsubstanz  ist  in  rnmebung  der  Muskelfasern  als  xarte  Scbeide 


Cr 


Fig.  202, 
Bindegewebe  von  Taettia  saginata.     Nach  Zbrkeckb  und  eigneü  Präparaten. 


dei*selk'n  entwicklet.  Sie  hefert  aiirli  die  Grenzlamelien  der  Organe 
und  ist  vor  allem  reicli  in  der  ileruialen  [jauielle  eiitvviekelt.  Diese 
sticht  in  direktem  Zusaunuerdiang  mit  dem  Bindegewebe  durch  zarte 
Verbiuduni;en.  w<dcl»e  sich  zwischen  dii'  Kpideiiuzelleu  (*inschiel>en. 

Lni  Bind(»gewel)e  siml  zablreicbe  KalkkiJri)er  einjjfehigert,  die  aljer 
nur  au  Material,  das  nicht  mit  Säuren  behandelt  wurdi*.  erhalten  bleiben. 
Der  Kalkkür[»er  üei^t  in  einer  dünnen  Sarchülle,  welche  an  einer  Stelle 
dm'ch  den  platten  Kern  verdickt  wird.  Am  entkalkten  Material  bleibt 
eine  \fn\\S{}  Vaeuole  zuifick.  die  man  nielit  mit  den  erwäluiten  Lympb- 
(bezw.  Encbym-)kaniüen  verwechseln  darf. 
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Niere. 

JHe  Xiere  ist  bei  Tttenia  saginata  gut  zu  studieren.  Man  findet  auf 
C^uersclmitti'n  (k'r  Prn<i;lnttitl<'ii  die  paärifien  Hauptk anale  (sog.  Wasser- 
frefälJel  von  weiteui  Lumen,  die  iui  MitteJfelfle  seitwärts  nahe  am  Körper- 
rande und  einwärts  von  den  Hau|>tnervt-nstiimnien  gelegen  sind;  ferner 
feine  Kapillaren,  die  tillentlialben  iui  Hiude*;ewi*bL\  vor  allem  aber  im 
Mitte]fel(i(\  verkuifen  und  in  die  Hanjitkanale  einmünden.  Die  Kajul- 
larrn  sind    in  di-r  Nahe  der  Hau])tkan;ile   kaum   stiirki'r  als  in  weiterer 

Entfernung  von  tliesen  uiul  jetle  derselben  steht 
in  He/jehun*r  ?:n  einer  Terui  inalzelle,  tlie  am 
freii'n  Ende  *:i']t^^t'n  sinil  (Pjntnkk).  Während 
man  friiher  atnuilmi,  daty  sie  aueh  eine  Bildung 
dt^rTermiuidzelle  sei,  haben  neuere  Fni-sehungeu 
(BLtitiK)  fulpMules  gelelu't.  Aus  einer  EpithrU 
Zelle  der  Hauptkiuiäle,  di»^  in  <he  Tiefe  sinkt, 
;dsn  profuudoepitlieliale  Lage  anninnut,  gehen 
durch  Teilung  vier  Elemente  t  Fig.  203)  hervjtt*. 
Drei  davon  werden  zu  Teriuinidzellen.  die  vierte 
wird  zur  Ka[ulhir/elle,  d.  lu  sie  entwiekelt  ein 
intraeelhdares  ka[ühares  Lumen,  das  mit  den 
Triehtern  der  Tenaiiudzellen  (siehe  unten)  in 
Verhiiulung  steht.  Alhnähhcli  verlängern  sich 
die  Ka]Mllareu  und  zwar  derart,  daU  jeder  ter- 
minale Triehter  in  eine  l^esondere  Kajnllare 
üheigeht,  die  sich  erst  in  grölierer  Eutfennnig 
mit  den  übi'igen  zur  geiiu'insamen  Ausführ- 
kajüllare  vereint,  iier  Kern  der  Kapilliirzelle 
geht  verlören. 

Das  Epithel  der  weiten  Hauptkanäle 
seheint  auf  den  ersten  Bliek  i^janz  zu  fehlen, 
doeli  tindet  es  sieh  in  pndunder  Lage^  also 
in  iihiilieher  Situation  wie  das  Epithel  der 
Haut.  Aus  den  prufutiden  Epitliel/ellen  gehen, 
wie  erwähnt,  die  Tertninab.ellen  hervor.  In 
unmittelbarer  Umgelnmg  jedes  Kanals  ist  die 
Biiulesuljstanz  kräftig  verdiekt.  Es  blassen  sich 
aneh  zarte  zirkulärt^  Äluske [fasern  naehweiseii, 
welche  das  Knnallumen  umspannen. 

Die  Terminalzellen  (Fig.  204)  zeigen 
einen  äutierst  iiiteressanti^n  Bau.  8ie  bestehen 
aus  dem  Zell kÖr per  mit  dem  Kern,  aus  dem 
Trichter  und  aus  der  Wimperfhiuime,  die  im  Triehter  schwingt. 
Das  liasnle  Zellende  ist  vom  Trieliter  abgewenrlet;  es  zieht  sieh  in  Ftut- 
sätze  ans,  die  denen  der  Binde/eilen  ähneln.  Die  Hauptmasse  des 
Zellkürpers  ninnnt  der  runde*  distal  leii'ht  eingebuchtete  Jvern  ein,  der 
einen  deutliehen  Niu^leolus  entliält.  Distal  vouj  Kern,  diesem  dicht 
Ijenachljai't  und  zum  Ti'il  in  tlessen  Einbuchtung  eingesenkt,  liegt  eine 
intensiv  nut  Eisenhämatoxylin  sich  sciiwärzende  Platte  (  Hasalplatte  ). 
die  man  am  best«Mi  cin*'r  konvex-konkaven  Linse  vergleichen  kann, 
Iln'e  kisale  Flaclie   ist  konvex,    die  distale    schwach    konkav    oder  auch 


Fig.   203.     Entstehung 

der  Terminalzellen 

land  Kapillaren.     Nacii 

Bdgok, 

ttr.x   jnage   T«rnaioidxeI]eii ,    oauf 
CftplUanteUe. 
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fast  völlig  eben.  Yon  dieser  Platte  entspring  ein  ilicker  Wininerbiisch 
( Wimperflanunel,  der  in  dem  Trichter  sehläj^t.  Er  erweist  sich  fast 
immer  luielit  in  ^\^iu(hl^;^'ell  f^elegt,  was  sich  aus  der  Art  seiner  Be- 
wejxun^  erklärt.  Die  liasalplatte  erseheiiit  seihst  an 
srlir  dinmen  Sehuitteii  Ijoiuugen,  reprasfiitii-rt  nher 
eine  Summe  dicht  benachharter  Basal körner,  von 
denen  je  eines  zu  ehier  AViiujHT  gehtut. 

Der  Trichter  ist  ids  vorgewucliei-te  Zell- 
lueiiihran  aufzufassen,  wenigstens  bis  etwa  /äw  Hälfte 
seiner  Lange,  wo  seine  Wandung  zu  einem  intensiv 
schwar/baren  Ring  verihckt  ist,  der  nielits  anderes 
als  eine  8c liluÜl eiste  repräsentiert.  Wegen  der 
Ausbildung  vun  Scldulileisten  ist  der  Trichter  nicht 
als  Zellkragen  aufzufassen,  da  K ragen hiUhmgen  über 
ilem  Xiveau  der  Sehhiüleisten  liegen.  Diese  ver- 
mitteln die  ^'erliindung  mit  der  Kapillare,  die  auch 
am  Trichter  partizi])iert,  seinen  sieb  versehmiilernden 
Endabschnitt  bildend.  Die  Wandung  der  Kapillare 
ist  überall  gl<m'h  hesebaffen  und  liesteht  aus  einer 
bumugenen  ^femhnin,  an  tter  irgend  welche  Struk- 
ttu'en  nicht  walü'nebmbar  sind. 


Fig.  204.  Taenüi 
mginata^  termi- 
naleNierenzeüe. 

Ol  Kapillare,    if./I  "Wim- 
pi^rHamine,  st  Verdickung 

platte,  ke  K«ni,  /"  Fldoa 
de>  Satcs. 


Gonaden. 

Es  seien  liier  nur  die  Hodenbläschen  und  tlie  Dotterstticke 
berücksichtigt,  di*»  man  anf  Schnitten  vor  <k^m  Pharynx  antrifft.  Die 
Dotterstiieke  sind  an  nuch  nicht  gesclilecbtsreifeii  Tieren  sehr  dünne 
Zellstränge.  die  ztmiicfist  nur  vun  einer  einzigen  Zelh*eihe  iJuima)  ge- 
bildet werden  uml  leicht  zu  übei-selien  sind.  Später  venhcken  sie  sich 
bei  Ausbildung  der  Diftter/^ellen  betraclitlicli  und  fallen  leicht  ins  Auge. 
Umgekehrt  sind  die  TJodenbläsclien  am  mächtigsten  vor  der  vüUigen 
(Tesehlechtsreife  entwickelt,  dagegen  neben  den  reifen  Dotierstöcken  «dt 
nur  noch  rndinu^ntar  nachweisbar. 

Die  Dutterstöcke  stellen  verzweigte  Äste  der  Ovidukte  dai':  the 
Hodeidjiäscben  stehen  durch  enge  Vasa  efferentia  mit  dem  piumgen 
Vas  deferens  in  Verbindung. 

Hüdenblii sehen,  .ränge  Hüdenhläscben  zeigen  peripher  knbisclie 
Zellen,  die  als  Urgenitalzellen  anzusprechen  sind,  während  der  Innen- 
raum von  Spennognnien  ausgefüllt  ist.  de  reifer  die  Bliischen,  um  so 
iveniger  Urgenitalzellen  sind  nachweisl>ar  (Fig.  205).  Dagegen  sieht 
man  an  guten  Präparaten  iinuier  stark  abgeplatt*^^',  leicht  buckeiförmig 
in  der  Mitte  vorsj>iingende  Zelb'u  der  einhüllenden  (.Trenzlamelle  auf- 
liegen, die  auch  ileu  \'asa  efferentia  zukonnnen  und  wolil  nicht  als 
Urgenitalzellen,  sondern  als  imülferentc  Cübitlielzellen  aufzufassen  siiul. 
•Jedes  Bliischen  repräsentieii  einen  Cülammm  (Gonocül).  Die  Ur- 
genitalzellen zeigen  immer  einem  dunkel  sich  fiirbenden,  dicht  ge- 
körnten Keni  nmi  auch  ein  dichtes,  leicht  iiirbbares  Sarc.  Bei  der 
Venmlinnig  drängen  sich  die  TfK']iterzellen,  die  die  |M'riphere  Lage 
wahren,  dirht  neh^'neinantlen  Indem  Urgenitalzellen  sich  aldösen,  ins 
Innere  einsinken  und  sich  nun  in  leicht  festst(*llbarer  mit/otiscber  Weise 
teilen,  entstellen  die  8permugonien  (Ursamen).     Jede  Urgenitakelle 
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»ermogoime,  flereii 
kui>i»eln  in  Verbindung  fsti^lien.  Nacli  Abschluß  ihr  8pennof!:oiiien- 
trilun^en  liegen  die  Muttersamen  vor,  die  durcli  cUe  msch  sich  ab- 
s])ielenden,  unuiittplb{y  aufeiniuuler  folgenden  Heifeteilungen  in  die 
Tochtersauit'u  uiul  eigeutliclien  Suuien  zerfallen.  Tuehtersamen  inul 
Samen  sind  betrachtüeb  kb^m-r  als  die  ifuttersamen;  sie  erscht-inen 
dicht  i^edningt  im  limkreis  eiuei*  grufien  8aremasse,  die  sich  aus  den 
ZHllkuppL'ln  entwickelt  zu  haben  scheint  und  als  Cytophor  bezeichnet 
wird.  Ein  Kern  ist  in  dem  CYtn])h()r  nie  zu  sehen,  tlieser  dcshall» 
als    selbständige    Fuiizelle    aufzufassen.     Die    jungen    Samen   oder 

Spermien  entwiekehi  sieh 
zu  den  reifen  Samen. 
Auf  die  feineren  Vorgänge 
der  Spermogenese  kann 
Ider  nicht  eingegangen 
werden  (sielie  Kuis  17), 
Dotterstiicke.  Die 
Dottorstücke  bestellen  bei 
der  Anlage  aus  kleinen  Ur- 
genitalzelien,  deren  Sarc 
und  Kern  sich  leicht  fär1»t 
und  von  dicliter  lieschaflen* 
beit  ist.  Heranwachsend 
nehmen  ihe  Irgenital/ellen 
den  (liarakter  von  Dtttter- 
zellen  an.  Ihr  Sfirc  lockeit 
sich  auf  und  zwischen  den 
nun  unterscheidbaren  Ge- 
rüst fäden,  die  mit  Eisen- 
bämatoxjlin  sich  gelegent- 
beli  gut  färben  lassen,  treten 
kleine  runde  Dotterkbriier  (Fig.  200)  von  gelblichtti'  Färbung  und  h*b- 
liaftem  Glänze  airf.  die  nach  uiul  nach  nn  Grölk'  beträchtlich  zunehmen. 
Die  reife  Dotterzelle  hat  ein  sehr  lockerem  aschiges  Gerüst  inneriiallt  der 
immer  tleutheh  hervortretench'n  Zell  grenzen;  der  Kern  ist  grölier  als 
zut*ist  und  hegt  mittelständig.  Beim  Heranwachsen  ordnen  fticb  die 
Zellen  epithelartig  im  Fmkreis  eines  auftretenden  Lumens,  in  welches 
sie  später  einsinken,  um  zuletzt  in  (he  Ovidukte  entleert  zu  werden. 


Fig.  205.     DendrocoelwH   ladeitm^  Hod eiib las- 
ch eii  (Ho)  und  Spermodacfc  (Sp,DK 
urtj.x  ürgeQJtftlxeUoQ,    sp.go  SpflrmoKOuien,  »ji  p  MnttO'rsHitieD^ 
ep    Spermionschvlnzo,    cyt    LytophoT,    e.r    Epithelzollen    des 
Hodf!tibIllsch@na  ana  Spermoduets. 


22.  Kurs, 

Diskineten. 

Unter  Diskineten  verstehe  ich  «He  Ctenop boren  und  8pon- 
gien.  die  als  niederste  Pleromatcn  den  Cnidariern  (als  niedei-sten  C^ielen- 
teriern)  scharf  gegeniiber  zu  stellen  sind  (vergl.  meine  Histologie  1902), 
Es    kommen    hier    Vertreter   beider    Gru|>pen  zur    ]^esprecliung,    wobei 


Übersicht. 
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wieder  ÜbersiL-liteii  ühi'V  eine  IjL'stiitiiiite,  loicbt  boschiiff  bare  und  typi?sclie 
Form,  suwie  aLÜJerd«-*iii  Bt'sprechungi^n  der  ürgansy>itt'mt%  gebüten  werdon. 

Ci/dippe  hormiphont  und  Beroe  ovata  (Ctenaphoreii), 
Übersicht. 

Zur  (Jrientieruiig  über  *len  Bau  der  Cteiinjdioreii  empfehlen  sicli  Quer- 
scbnitte  ilurcb  Ctjdippe  hufmiphotu  (Fig.  2t>6)  in  der  Hülie  der  Ten- 
takel^nu-zeln.  Youi  VerdLUumgsrQbr  ist  Ider  der  ektutlei-male  IScldund 
getroÖen,    sowie   die  vom  a[iieid\värts  gelegenen  enterinlerinalen  Trieliter 


m/ 


n.Gf 


RiMe 


Ol'  Ep 


Fig.  206.     Ci/d>}tpc  hormiphora^  quer. 

Pt  Ruderplftttchon,  F^  Polster  riersellen,  /.>  Flüchonepiderni.    schi  ScBland,  sdü,g  BchlundgefAQ^-rOhroj, 

ig  ToDtatölcGflUi   (Tcff«  iloppolter   Anschnitt   dem-i^lbanl,    UiO«  RippenKefRÖj    iJu   Hod«n,    Ov  ÜT&rium,. 

Tt  T«ntAlie],  B.h  Bildanifslierde  des  Tent&kolB  (TäatnJcalwanal),  m.f  Plorommo&kellBMrn. 

ftusgebenden,  gleiebfidls  entenidennalen  Seblunrl-,  Tentakel-  uml  Kijipeii- 
getiiLie.  Der  Seluiitt  ist,  abgesehen  von  der  nnveniKidUeben  »Sehnnii]ff- 
ung  des  weieben  (Jtnvehes.  von  kreisrunder  Kurm.  In  regeburdiigen  AI)- 
stünden  spriiit^en  die  aehi  Fliuinierrippen  breit  vor,  als  vtrseliiedeii 
hohe    Streiten,   je    nachdem   ein    Kippenpulster    oder   ein    Verbiiidyng>i- 
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strf*ifen  jj^ptixifttm  ist.  Nach  dem  inneren  B.iiie  onveist  sir!i  Cffffippe 
zweistralili^jf  rintialsymmotriiseiL  JJlt  in  ilcr  Glitte  grlegt'iie  Sc  hl  und  ist 
in  der  einen  Eit-htun«;  (Sa gittal ebene)  lnvit,  in  der  senkreelil  darauf 
steln'nden  stdnnal  (Lateriil ebene),  Latend  lif'*Ti'n  ilnn  dit*  Sclilund- 
gefälie  an  und  Avieder  dicJit  an  iliese  gn'U/.en  (Jie  ]iaangi'U  IVntakel- 
gefäße  niul  der  T(  iitak«'la(>]Kirat.  Siuuit  läßt  sieli  der  (^juersclmitt 
durch  die  Sagittal-  und  Tjateraleliene  in  vier  Teilstücke  zerlegen,  deren 
je  zwei  benachbarte  spiegelbildlich,  zwei  gegenüberliegende  vollkommen 
gleich  sind. 

Die  Peripherie  wird  vuiu  einschichtigen  Epiilerm  überkleidet,  das 
zwischen  den  Rij^ien  (Fl  iicheueiutlerm)  and  an  den  Verlnnduugs- 
streifen  im  Bereiche  letyierer  niedrig,  an  den  Hippenpulsteru  da- 
gegen stark  erhöht  ist.  Jedes  Polster  trii«j^t  ein  quergestelltes,  von  \r'v- 
klebten,  sebr  langen  Winiiiern  gebadetes  Huderplättcben.  das  in 
geknickter,  gegen  den  IMund  gewendeter  Haltung»  voi-springt.  Zum  Epi- 
derm  gehört  auch  der  Tentakelajjparat.  Er  entspringt  jederseits  in 
der  Tentakeltasche,  dt*rcn  Durchmesser  schwankt,  je  nachdem  sie 
nahe  der  in  Trichterluilu*  gelegenen  Ausniündung  oder  oralwärts  nahe 
dem  blinden  Enile  getroffen  ist.  Sie  bat  auf  dem  Quei-schnitt  etwa 
die  Form  eines  Halbkreises*  dessen  Bogen  sich  lateralwärts  wenilet  untl 
vom  Machen  einfünnig  gebauten  Tascbenepithel  gebildet  wird,  wahrend 
die  schlundwärts  gewendete  abgestutzte  Flüche  als  Tentakelwnrzel 
koni])li/ierte  F{)rm  und  Struktur  aufweist.  Da  hier  die  lieiden  Tentakel- 
gefälJe  bnicbsackartig  in  ibe  Tentakeltasche  liirgeschuhen  sind,  erscheint 
auch  die  Tent^ikelwm^zet  längs  zweier  breiter  Streifen  in  flie  Tasclie 
hinein  vurgehngen  ( Bildungsberde  des  Tentiikele[iitlieis ) :  die  Seiten  der 
Tentakehvur/el,  welche  von  niedrigem  Taschenejjithel  gebildet  werclt>n, 
und  der  mitth»re,  zwischen  den  Gefiilien  bebncUiche  Streifen  liegen  im 
gleichen  Niveau,  LetzteHT  ist  ids  Bihhnigsh(4'd  der  Tentiikelachse  am 
mtichtigsten  entwickelt  und  läuft  apicalwäiis  direkt  aus  in  den  Ten- 
lakeL  an  tlesseu  Bildung  sich  jedoch  auch  die  Eijithellierde  beteiligen, 
und  iler  aus  der  Tascbenuiünduug  frei  nach  aiitien  bervorbängt  tnnl 
beim  Schwimnieu  nacligeschlejjpt  wird.  Afan  trifft  an  Schnitten  meist 
den  ganzen,  stark  kontndnerten  Tentakel  in  <lie  Tentakeltascbe  zurück- 
gezogen an. 

Zum  Schlund  ist  im  einzehien  zu  benierken,  daß  er  nahe  dem 
Munde  M'illig  einem  S])alt  gleicht,  gegen  den  Trichter  hin  jedcwidi  sicIi 
in  der  Mitte  erweitert  und  Iner  die  vier  Fila  mentw  iilste  zeigt,  weicht^ 
lU'ahviirts  breit  ini  ht>hen  drüsigen  Ejiithele  \ersireiclien,  Sie  stelhn 
fadeuartig  ausgezogene  Wucherungen  des  E]>itliels  vor  und  werden  v«nn 
Bindegewebe  gestützt.  Zwischen  den  zwei  Wülsten  jeder  Seite  liegt  ein 
nit'ibiger  Mittelstreifen,  der,  vor  allem  seitlich  unmittelbar  nelien  den 
Wülsten.  {\rr  Drüsenzellen  entbehrt. 

J>en  Mittelstreifen  hegen  außen  die  Schlundgef  äÖe  eng  an»  Sie 
b(  gleiten  dm  Sehhind  in  ganzer  Liinge  und  sind  an  jeder  sagittal  ge- 
legenen P^liiche  wnlstartig.  indessen  ohne  Beteiliginig  des  Bindegewebes, 
verdickt,  Hn-e  äiüiere  (hiterale)  h^hiche,  (he  der  Tentakehvurzel  be- 
»«ichbart  ist,  zeigt  eine  sul>ei)itlielial  gelegene  einfache  Scliicht  von  longi- 
den  Muskelfasern.  1  >ie  T e  n  t  a k  e  l  g e  f  ii  ß  e  grenzen  nur  nietbahvä rts 
'lalleite.  mit  den  iilu"igen  Fläcla^n  dicht  an  die  Tentakehvurzeln. 
I    ist,    SLweit    es    tue  Wurzel    lierührl.    verdickt.     Die    acht 
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Eippcngofjiße  %'erlaufen  in  gauzer  Liiiii^'e  unter  tien  ßi[j[ten,  itiit 
Jiiicher  ätilitTur  Fläcln»  diesen  zienilioh  eng  anlk'gfncU  Avälirt'iid  die  innere 
kunvex  gekiiinunte  Fläche  die  Gallerte  berührt.  Die  erstere  ist  durch 
Einlajjjerun«^  der  lanj^gestreckten  slran^j^arti^en  ( tuna de n  jederseits  stark 
verdiekt.  Dii^  (innadt-n  sind  suwtdjl  als  Ovarien,  als  aueli  als  Hudeti 
ausgebildet  und  verteilen  sii'U  di^rart,  dali  auf  jedes  Ri[>}jeiijjjL-fäli  ein 
Oviu-iimi  und  ein  Hmlen  kommen  und  die  einander  zu<j;ewendeten  Go- 
naden zweier  Gefälie  immer  gleichea  Gesdilechts  sind.  Beide  Gniiiaden 
eines  Gefäßes  werden  dureli  einen  selimalen  enterodennalen  Mittel- 
streifen getrennt. 

Das  Füll ge webe  (Plerom)  bestellt  aus  Encliymgewebe  und  ein- 
t^elagerten  MuskeizelleiL  Es  ist  überaus  niiiehtiti  entwickelt,  selirunijjft 
aber  bei  der  Kenservierung  stark  zusammen.  Da  es  bei  Cijdippe  arm 
an  zelligen  Elementen  ist,  so  ist  zum  Studium  des  Fiillgewel>es,  diich 
auch  aller  anderen  Teile,  mit  Äusnabme  des  liier  feldenden  Tentakel- 
a|jjKirates,  Beroe  auzueiiipfeblen.  Als  derbere  bindig*'  Bildung  findet 
sich  nur  eine  Grenzlameüe  unter  dem  Epiderm,  die  am  kräftigsten  unter 
den  Rippen  entwickelt  ist. 


Epiderni* 

1,  Flächenepiderni. 


Bei  der  speziellen  Besprechimg  sei  das  Flpiderm  von  Ber'oe  ovaia 
berücksichtigt.  Es  ist  ein  niednges,  kubiscbcs  Epithel,  das  mdessen  an 
den  Ri|j|jcii  bedeutende  Mächtigkeit  gewinnt.  Das  zAviscben  den  Rippen 
gel  ( 'gene  F 1  ä  c  1 1  e  n  e  p  i  d  e  r  m 
zeigt  am  lebemlen  Tiere  eine 
c  ba  ra  k  teri  st  ische  Felderung 
( P'ig.  207,  R. Hekt w u\ ).  Man 
untei*seheidet  ein  relativ  weites 
Masi'liennetz  als  Ausdruck  des 
basiepilbelial  gelegenen  Ner- 
Yenpiexus ( X e  r  v  e  n  n e t  ■/. ),  von 
einem  weit  enger  maschigeii, 
das  von  Reiben  uberfbichlic-li 
aufgelagerter  Körnchen  ge- 
bi l( let  wird  (  K  ö r n e r  n e tz ). 
Dir  unregelmäliig  geordneten 
KcJnier  verteilen  sieb  in  der 
Lnigebung  der  im  Lel>en  hell 
und  glänzcm^l  e!*scbeinendtn 
Dnisenzellen,  deren  Zahl  nach 
Hunwiri  der  der  De<  kzeÜen 
fast  gleichknmmt  und  di<* 
ri'geliuiißig  verteilt  sind.    An 

Schnitten  finden  sich  vier  Arten  von  Zellen;  DeekzeUen,  die  eigcntihn- 
helierweise  drüsig  ausgebildet  sind,  zwei  Arten  echter  Drüsenzellen, 
Sinneszellen  und  Nei*vt>nzellen. 

Drüsige   Deckzellen.     Die  drüsigen   Deckzellen  (sog.  Kürner- 
;!ellen)  zeigen  ein  wechselndes  Ausseben  (Fig.  208),  das  sich  aus  ver- 


Fig. 207 .  Cydippe horm ipho ra,NervenplexuB 
des  Epiderms  und  siibepitheliale  Mus- 
kel faseru.    Nach  it    Hebtwig. 
u.z  y&n'eiizelle,  mj  iluÄkolfMior,  k*  Kern,  t'  Vakuole. 


2H<i 


Diskineten. 


srhifHlcneiii  pliysioIn»ris<'Ii«'m  Zustjiihle  cikläit.  An  «Irn  secernieremlfu 
Zellen  siml  die  seitliclicji  rnirisse  leiclit  \v;ihi7iiin  hiiieii.  Schwieriger 
füllt  die  Ab^viwuii^  iineli  der  Sekret inn,  Dnnri  crsehfiiieii  s(>  beschaffene 
Epithelstücke  als  zusniiinieidiiinäJ^eüde  Pr(it<v|>lasinaniassrn  mit  ein^rhigerten 
Yacuolen  und  Kernen.  Nach  H.  Hektw«*  sind  die  Greii/en  sichtbar  zu 
maehcn,  indem  niiin  Silherscbwiii'zimfi  ainventlet.  Man  niuli  vorher,  mu 
Niederscldii^'e  im  Seewasser  zu  verniei*len,  das  (.Tevvebe  kurze  Zeit  in  dünne 
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Fig.  206.     Beroe  ovata,  Zellen  des  Flüi^heiie  pider  ms* 
iLxi  drfiaig«  DeckxeU»,  dLtt  dwg\.,  SMak  Eiiitl&&raiigr  des  äekrat»^  schi  i  Sohleimxell«, 

tm  Tastielle. 


OsmiuinsHnre  f^inle"»en  und  darauf  mit  destilliertem  Wasser  auswaschen. 
Die  Zellen  zeigen  dann,  von  der  Eaehe  gesehen,  unregelmäüige  ver- 
schieden weite  polvgfrniile  Umrisse. 

Seh  leim  Zellen  S  Glanzzellen  Chun).  Die  Sclilpimzellen  unter- 
scheiden sich  von  den  Deckzelien  durch  intensive  Farbharkeil  mit 
biisischen  FarhstutTen.  l)i<^  verschiedem-n  Sekretionsjiliasen  siml  an  ihnen 
lei<*ht  zu  beobaehten.  Die  Zelle  selnvillt  beträchtlich  an  und  wölbt  sieh 
weit  vor;  die  Körner  verijuellen  leicht  und  es  entstehen  iiann  grüße 
Ballen,  an  denen  eine  dunkle  Randschieht  vom  hellen  Inhalte  leicht  zu 
unterscheiden    ist.     Oft  vrrtlteL'jen  sie  zu  weiten  Blasen  unter  einaiulrr, 

Eiweiiizellen,  In  geringer  Zahl  kommen  seldankere  Drüseiwelh'u 
vor.  deren  Sekretktinier  bei  intensivem  (ilanze  sicli  lebhaft  rot  mit 
Saurefuchsin  und  Saffranin,  mit  Toluoidin  bläulichrot,  färben.  Ver- 
([uellungen  der  Körner  wurden  nicht  brohaehtet.  Die  Beflentmig  {lieser, 
bis  jetzt  nicht  untei>ichiedenen  Drüsenzellen  ist  unbekainit. 

Tastzellen.  Einzeln  veretreut  timleu  sich  Zellen  mit  einer  oder 
niebrei'cn  staiTen  Borsten,  welche  als  Taststifte  aufzufassen  sind.  Die 
Bofisten  stellen  di^inne  Kegel  dar,  die  einseitig  gelnümmt  sind;  sie  senkc^n 
sich  tief  in  das  Sare  ein  und  enden  hier  unter  rascher,  gleichfalls 
kegeifönniger  Verjüngimg.  Sind  mehrere  Rn-sten  vorhanden,  so  kon- 
vergieren die  verjimgteii  basalen  Enden  gegen  einen  tiefer  gelegenen 
Punkt  im  8arc  (HkktwiuI.  Das  Sarc  erhebt  sich  in  rmgebung  der 
BcuNte  zu  einer  diinneu  Scheide,  die  allmäbhch  undeutlich  wird.  iKr 
Zellkörper  ist  kurz,  zylindrisch  und  entliält  einen  grolien  Kern:  Fm-t- 
rntze  wurden  nicht  beobachtet. 

Xerven Zellen.  An  diT  Existenz  von  Xervenzellen  im  Epidenn  ist 
nach  den  Brfundeu  K.  Heutwio  s  und  Bkthe's  nicht  zu  zweifeln  (gegt-n 
Samassa    und  CirRRK'^  *?nzellen    lie*ieu    l>aNiepitheliaL     Sie 

besitzen  in  der  '  nur  «^neu  kleinen  Zellkc"»r|ier,  vi>n 

dem    2*    8  hleiu    <he   sich    verästeln.      1  >en 

Ae^^''"*"rt  rit<\    am    habenden    01)jekt     l>ei 

Fi  aschige    Felderung   (Nerven- 
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netz);  sie  wird  anschfinfiid  von  rt'^a'lmüLiijjj  verlaufenden  kanalartijien 
Lücken  zwischen  den  bnsalen  Teilen  der  Dt-ckzellen  gebildet.  Mimch- 
nml  verknfen  liier  mehrere  Ner\'enfasPFn  nel>cn  einander.  An  Selmittrn 
sind  ah  und  zn  in  Lücken  gelegene  rundliche  Z<41en  walirnehni- 
bar,  die  vielleielit  Xervi-n/ellen  vorstellen.  Das  Nc^rvennetz  breitet 
sich  über  die  ganze  Oberttäche  des  Tieres  und  über  den  Schlutid  aus. 
Am  Binnespol  ei*scheint  es  lokal  verdichtet,  worauf  hier  nicht  einge- 
gangen werden  kann,  10t  Jfethylenblau  färbt  sicli  das  Nervennetz 
intra  Wtani  (J-SETnE).  mit  Osmium-EssigsüLiremaceratiün  sind  Isulatiuus- 
l»rii parate  zu  erhalten  (K-  Hektwio)- 

2.  Kippen. 

Die  Kippen  sind  besondere  Differenzieriuigen  des  Epidenns.  Sie 
bestehen  ans  Liingsreilicn  tjuergestellter  Ejjithelwülste  (  Rippenpol sti'r. 
Fig.  209),    die    durch  Strecken    ge\vidinlicb<^n  Epithels    vt-rhundeii    sind 
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Fig,  209.     Btroe  ovata^  Qaerachnitt  durch  ein  Rippen  polster. 
fb  Folstar,  Ep  FiKchenepidBrm,  Fi  RaderpIlLttcheD.    Nach  R.  Hkrtwio. 

( V  erhi  nilungsstreifen ).  Jedes  Pülster  trägt  ein  Ruder  platt  chen, 
cias  aus  verkleliten  \Vim]iern  vnn  bedeutender  Länge  besteht.  Die 
Pol  Sterzellen  sind  gleichfalls  selir  lange  Elemente.  Sie  zeigen  durch- 
wegs gleiche  Besehaftenheit ;  ihr  basaler  Abselinitt,  welcher  ilen  ellij)- 
soiden  Keni  enthält,  ist  dicker  als  d(*r  übrige  Zellteil,  der  sieb  alhniiii- 
lich  gegen  das  distale  Ende  hin  verjüngt.  Auf  diese  Weise  ergibt  sich 
eine  chara.ktt^ristis<'hH  Eonii  der  Polster;  sie  sitzen  breit  der  Gallerte  auf 
mul  laufen  in  eine  schmale  freie  Kant4*  aus.  Da  frrner  die  seitlich  am 
Pidster  gestpllteri  Zellen  länger  sind  als  die  niittelständigen,  erscheint 
ili<'  Kante  nach  Art  einer  Hohlkehle  ausgetieft.  Aus  dieser  Holilkelde 
iMits|jnugt  das  Ruderplätteben,  —  Der  Übergang  der  Polster/eilen  in 
ilie  Zellen  des  benaeliharten  Epiderms  ist  ein  scbroffc^r.  Das  niedrige 
Kl)ithel  schiidit  sieh  auf  den  sehrägen  Heitentläclien  der  Polster  bis  zur 
Kante  aufwäi'ts;  tiabei  vciNchvvinilet  der  (h'üsige  Charakter  der  Deck- 
zelleii,  wie  auch  dii-  echten  Drüsv^nzellen  ganz  zurücktreten;  die  Polster- 
zeUen  selbst  erscheinen  als  stark  verlängerte  wnnpemde  Deckzellen. 

Die  Polsterzellen  (Fig.  210)  besitzen  am  distalen  Zellende,  wo 
die  Wimpern  entsjiringen,  einen  komphzierten  A\^n7,(4ai)i)arat,  di'r  gut  an 
Präparaten,  die  in  Safh'anin  und  Orange  oder  mit  Eisenhihnatnxylin  ge- 
färbt sind,  studiert  wt^nh'u  kann.  Das  Hu<h'ri»liitteben  ist  bei  prsttTHr 
Tinktinn  intensiv  gelb,  die  Polsteraellen  sind  rötlich  gefärbt.    Die  Grenz- 
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Diskmeten, 


Uoie    heidrr  bildrt  ein  scliarft 


(ter  JStriclK    <k*r  sirh  1>ei  starken   Vi»r 


gt'ülii'ruiigi'ii  in  dicht  beuatljlmrtt'  Körner  (an Herr  Könu^rreili*')  auf- 
löst.     Jetlei?    K(HTi    liegt   nii    der  Basis    einor    Wimper    (Basal körn). 

Dicht  unter  dvm  (Trenzstrich  folgt  vma  /.\\viU.\ 
niinder  deutliche  parallele  Linitr,  die  vtm  klei- 
neren Körnern  üebild^'t  wird  li untere  Körner- 


.'ita.k  m-ifii  i\utjifrii  geiniiH'i  wini  I Hintere  jvorne 

.  f\s  reihe).     Oh  je    ein   Bnsidkr^rn  >:iisaninien    mit 

-i'.jfr  einem    innen^i   Kurn   :ds  J>iplt>s(nu   /u    deuten 

'  "•*  ist,   bleibt   fraglich.     Zwischen   beiden   Ht-ihen 

liegt  ein  heller  Innensanm,  unter  der  inneren 
Eeihe  wiederum  ein  3-4mal  so  breiter,  gleieh- 
fiills  lirlle]',  unterer  Saum;  beide  sind  deut- 
lich liingsfinlig  struiert  und  zwar  entsjjnclit 
jeder  Faden  einer  Wiui|}er.  Scldieülieli  tinih't 
sieb  an  der  inneren  (rrenze  des  unteren  Saumes 
noch  eine  untere  Körnerreibe  (Samassa); 
dann  beginnt  die  hingsreihig-körnige  Struktur 
„,fg  des   Sarcs,     Jetler    Ijüngsreibe    dürfle    ein    als 

Wimperwurael  zu  dciitetnler  Sarehxden  zu 
Grunde  hegen,  Disbd  schlielien  die  Z«'llf*n 
nm^  in  der  liulieren  KörneiTeibe  dicht  zu- 
sammen, erscheinen  entspreeheml  ilen  Säumen 
aber  durch  sehmaleTntercellulariüeki'n  getrennt: 
auch  weiter  proximalwärts  scheinen  schmale 
Lüeken  vorlianden.  Schlulileisten  konnten 
nicht  sicJier  unterschietlen   werden. 

Die  Wimpern  sind  in  ihrer  ganzen  Länge 
von  gleichmiißiger  Dicke.  Sie  verlaufen  nirht 
siirntlitdi  pjiraneh  sondern  dnrcbH«H-liten  sich 
unter  einander  in  g^^set/müßiger,  hier  nicht 
genauer  zu  schildernder  Weise, 

Dit*  Kerne  sind  entspreebend  der  be- 
(h'utenden  (Irötie  der  Zellen  größer  als  die  der 
ilrüsi«;en  I>e(k/i41en.  !Meist  ist  ein  gi'tjtier 
Xiieleolus,  (hassen  Färbbarkeit  von  dt^r  dfs 
Nucleoms  abzuweichen  scheintj  vorbanden.  Er  liegt  nmist  hasalwiirU, 
der  Wand  geniüiert. 


■ 


r^-  */• 


Ffg.  210.     Beroe  ovata. 
PolsterzelJe    (von    den 

Rippen). 
te  "Wimper,  w.w  Whiipersronel, 
ba,kBiLud]L<imBT,  i\A: innere K5rner, 
lt.*  untere  KOrner,  La  InneD&amti, 
II.«  uttter«r  Smum,  ka  K^r»,  k 
Körner  (Trophochondron  ?} 


8.  Epithel  des  Tentakelapparates. 

Zunächst  ist  es  notwendig,  die  in  der  Übersicht  gegeljene  ScbU- 
derung  des  anatomiscluni  Baues  iles  TentiikrlapiJiO'ates  zu  vervollständigen. 
Die  Tentakelwurzel  ist  von  der  Flache  gesehen,  scbihlförmig.  In  der 
Mitte,  vom  aboralen  zum  oralen  Ende,  verläuft  der  kielailige,  zwischen 
die  Tentnkelgefälio  eingeklmunte  Bildnngsherd  der  Achse,  Von 
ihm  entspnngt  (Fig.  2t  1)  tb'c  Tcntakrhichse  etwa  in  der  Mittr  des  Ver- 
laufes, Wir  untersclieitlen  am  Hildungsherd  zwei  seitbchc  dirke  Streifen. 
•lie  Du-ibatwarts,  wo  sie  an  die  trällerte  grenzen,  ineinander  undjiegen. 
Lateralwiirts  l>leiben  sie  getrennt  und  ziehen  sich  in  die  zwei  Muskel- 
biindel  aus.  welche  im  Tentakel  seitlicli,  jedes  eine  Hälfte  der  Ach>(* 
bihlend,     verhmfen    (Bildnngsherd    der    Muskulatur.     Muskel- 


Fig.  211-  Cf/dippe  hormiphora,  Querschnitt  durch  eine  TentakelwnrzeL 
Eni  Eiitetoilena  der  Schi  and  rßtito;  tiio  Widaa  Tontuliolröhren  sind  nicht  bözölckiot;  Te.Ta  Tentjütel- 
taMüh^i,    S.Tt  Achae  «Ines  SeitenlHkdlH,    Te  Achte  des  Tontukelstainios,  Gr.Jp  jung»  Greifapparal©,  tljt 

m.f»  EtibepitbeUBle  Mtssketfas^m  tiet  Schtbtidrtihre«  1  Bildungrsherd  dör  GreifappnratOj  d  der  Muakuintßr, 

./  dos  contr^Iom  BindegiewebM. 

epithelüüt'n  BililungshtM-flen  iles  Tentakele pitht-'ls  zusammen. 
Seitlich  L«n«zs  ihr  ganzen  Trntakelwur/cl  lie<:rpB  die  BihhiTij^^slierde 
der  Gn'if jipjr Jirate  (sifhe  über  diese  weiter  unteiiK  und  zwiir  liefert 
die  nrale  Häifte  die  GreifuppaiTite  der  vSeiteuteiitakeln,  die  aborale 
Hälfte  die  des  Teiitakelstanmies.  Gegen  die  Mitte  zu  Mndet  sieh  aboral- 
wärts  ein  histologit^eh  ahweiehfiid  liesebaffener  Bihhuigsstreifen,  aus  dem 
das  drüsige  Zui sehen ge\v4'he  des  Tentakels,  das  z\\isc!ien  die  Greif- 
apjianite  zu  liegen  kommt,   Iiervorgelit. 

Es  sei  hier  eine  genauere  Beschreibung  der  Bildung  und  Struktur 
der  stj  interessanten  Greifapparate  gegeben.  Die  Bildung  ist  am  be- 
reits erwähnten   Bildaui'sherd    an   gut  mit  Fonunl  oder  Fi.kmmin« 'scher 
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Disktnefceti. 


Flüssigkeit  konsnrviertpin  Matenaie  imscliwer  zu  liruhaehton.  Unter  der 
ohejüaclilidu'n  Di'cke  blasigen  (irwebes  üegeii  am  Bildim^siiertl  suli- 
epitheliiilo  kldnc  Zelltni  in  dicker  Schichte  gehäuft,  in  der  sich  die  ein- 
zelnen Kleniente  züei-st  in  Reihen.  <lann  in  i4ru|}|ien  jinurdneii.  Jede 
(Tni])pe  leitet  sicli  veniiutlirh  vnji  einer  einziL^en  Zelle  nU:  man  unter- 
scheidet ;m  ihr  zimÜehst  nur  zwei,  s|iiiter  niidirere.  Uis  sieben  Krrne. 
Der  (»ine  Kein  {Fig.  212}  liegt  gesondert  um  distalen  Ende  der  (Trup)>e, 
umgehen  von  schön  regelmäßig;  widngttni  8arc,  in  dessen  Wuben  glänzend 


^   ^^i 


s^hU 


Fig.  212.      Beroi:    ovata.    Bilduag 

der  GreifHpparate,    A  jüogstee, 

C  reifes  Stadium, 

k^i  Korn  dor  sochs  KleböJohaJoti,  ilc«i  Kern 
Diner  FasensUe,  kta  Kern  einer  FÜUzsIle,  welche 
die  LUckea  zvitchen  den  üreif»iip«mt4»n  »tu- 
fiilUn,  dl  DockzcUe  de<  Eptthds,  das  ftb«e- 
Ktolkxi  wird,  »cid  r  Scbleimztilte,  kl.k  Kleb«- 
kOmer,  to§  k  eosinophilo'  Kiimer  (QiftkOmer?), 
fp  fi„  1,  >  Spirnlfiiser  (i  innerhnlh  des  Klob*- 
innntels,  i  aoterhalb  iJ&ssetbcQ,  »dünne  31aBkel* 
tüAßty   die   »ich  Aß  die  Tentak^olartiAe  ansetzt) 


gelbe  Könier  {8iiurcfiichsin-0nuigefHrlKing)  liegen,  die  zu  tlen  Kleb- 
kömem  der  Greifai »parate  wenlen.  Dieser  Sarcteil  samt  Kern  iijt  nicht 
scharf  vom  Uhngen  Sare  der  Gruppe  gesMiidert,  umgreift  dieses  aber 
kajipenft innig  als  Ka|i[>enzelle-  Der  andere  Teil  der  (Tnipi>e  sondert 
sieb  nach  und  nat'b  zu  sechs  Zellen,  die  Faser  Zellen  zu  nennen  sin<L 
Ihr  Sarc  fiirbt  sich  thinkel  und  enthidt  rute  runde  Ballen.  tÜe  sich  unter 
der  Kappe  in  sechs  (Truppen  anordnen.  Diese  Zeilginipjjen  gelangen  auf 
die  Seitententakel  und  viillendi-n  liier  mscli  ihre  Entwicklung.  8ie  be- 
finden sicli  nun  in  einschiclitiger  Anordnung  zwisclien  der  Achse  und 
der  dünnen  ohertiacldichen  L>ecke.  die  als  direkte  Fortsetzung  d(*s 
Taschene]üthels  zu  bezeichnen  ist.  Dir^  *3  Faserzeilen  jeder  Clruppe  er- 
scheinen völlig  sellistiindig,  Sie  sind  hasahväiis  bereits  faserartig  aus- 
gez(»gen;  dieses  basah*  Ende  verläuft  in  scliwer  zu  ennitlelnder,  aber 
wahrscheinlich  legelniäliiger  Weise  gekriirjimt  zu  einem  Fixutiousjninkte 
an  der  Grenzlaiiielh'  liin.  Jede  Zelle  zeigt  oben  die  roten  Ballen  reg<»l- 
mäbig  sehalenfürmig  um  einen  schmalen  mittleren  Streifen  gelagert,  *ler 
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die  direktt»  Fiirtsetzung  des  basalen  Zvllalisclmitt^'s  ist:  der  Kern  liegt 
in  letzterem.  Um  die  rtvte  Schale  sehinii'gt  sieh  ^iig  ein  Mantel  vtui 
Klel)kütneni  in  einscliiclitiger  Wabenlage,  Alle  6  Wabenh^^en  veHlieÜL^n 
am  jH'iijjiieren  Ende  und  uiugt^ben  liier  den  Kern  der  Ka|i|K'iize]lL%  der 
groli  inid  tlaeli  geworden  ist.  Bei  der  völligen  Differenzierung  der  Ajtpa- 
rate  versrliwind«^  er  ganz  und  von  der  Kapiienzelle  bleiben  nur  6  viillig 
getrennte  Könierkappen  übrig,  die  um  die  gesclnvellten  Enden  der 
Faserzellen  in  zierlicher  Weise  gehigert  sind. 

In  den  Fasin7A41en  differenziert  sieh  die  Sjjiralf aser.  Diese  be- 
ginnt oben  breit,  von  dünnen  Fäden  nnistellt,  die  aus  der  umgebenden 
Schale  ilicbtereu  Siircs  auf  sie  rinstrablen,  und  verliiuft  in  2  Vt  reelits- 
spiraligrn  engt-n  Wintlungen  an  der  Innenwand  der  *Schide.  welcbi*  die 
ifjten  Ballen  entlüilt.  Am  basalen  Ende  der  Schale  werden  die  Win- 
dungen viel  fbicher:  <lie  Faser  verdünnt  sich  nacli  kureeni  A'erlaufe 
j  rasch    mal    verschmilzt    mit    einem    zarteren  Faden,    der   innerhalb   der 

Spinde    verhiuft    (Zentral  faden    Sa  Mass  ah)    nnd    in    Verbindung    mit 
I  der  Tentakelachse    ^tebt,    an    deren    Bindegewebe    er    inseriert.      Dieser 

Zentralfaden  ist  jedenfidls  kontraktil,  während  die  Spiral faser  ein  elastisches 
(Jriiilde  reprii sentiert.  -^  Bei  Fertigstellung  der  Spiralfaser  wird  der 
Kem  drr  Faserzelle  undeutlich,  soll  sich  jt'doch.  nach  Samasha,  dauernd 
innerbidb  rli'r   Windungen  der  SpirJilfas<-r  erbalten. 

Klehnurntel    und    Spiral taM-rzelle    stellen    zusammen    einen    Greif- 
apparat dar.    Der  |KTii»ber  gelegene,   wie  eine  Halbkugel  voiNpringende 
I  Mirntel    vermittelt    die   Verkh'hung    *les    Tentakels    mit    dem    Bi'utetier, 

I  wiihrend    «he   elastiselie  Siüridhiser  zwar  den  Zügen  des  letzteren  nach- 

gibt    and    sich    lockert,    aber    infulge    ihi't^r   Spanniuig    das  Tier    innuer 
I  wit'iler    beran/irht,     wobt-i    sie    von    der    kinitraktileii    Fiiser    uutei>itützt 

I  werden   dürfte.     Zur  Ijjihamng  iler  Beute  iliirfteii   wohl   die   roten  Ballen 

dk-nen,  dit*  unter  dem  Kh^bmantel  liegen.  Es  siiul  vermutheh  Sekn-t- 
körner  vtm  giftiger  Bescbaffenlunt ;  \v(»nigstens  ist  eine  andere  Deutung 
vor  cler  Hand  nicht  zu  g4'ben.  Dit-  kle!>ekörner  erinnern  in  ilirer 
Fürbharkint  au  das  Sekret  der  drüsigen  Deck/eilen  des  normah'u  Et>i- 
ih'nns.  so  4lal>  es  nahe  liegt,  auch  letzterejn  eine  klebrige  Hesehaftenbeit 
zuzu st  h reiben. 

Die  (ireifap parate 
Seitenten  takeln  ;    auch 
scbiedi",    airf    die    hier 
( iretfnpparatcn,    und 

sich  ein  lockeres  Zwischeugew(d»e.  das  aus  tlacben,  eingeklemmten  Deck- 
(Fiill-)zellen,  aus  Schleimzellen  und  (nach  R.  Hertwio)  auch 
aus  Tastzellen  besteht.  Das  Zwisebengewebe  leitet  sich  von  den  er- 
widniten*  altoral  an  der  Teutakelwur/el  gelegenen  Bildungslier4len  ab, 
tlie  sich  in  der  Umgebung  der  Tentakelursprungs  in  ein  htckeres  blasig;-» 
Gewebe  mit  zahlreichen  Schleinizellen.  «h^s  die  auf  ih-n  Tentakel  ge- 
langenden Zellgi"nii[M'n  diu-chwucbert  mul  isoliert,  auflösen. 


des  Tentiikelstnmmes  sin<l  kh^iner  als  die  der 
in  ihrer  Entwicklung  zeigen  sieb  geringe  TTnter- 
inebt  eingegangen  werden  kann.  Zwischen  den 
zwar   siiezüdl  an  tler  Basis  der  Klebmäntel,  tindet 
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Difekineten. 


23.  Kurs. 


Beroe  ifvata  (€t«nophoreii). 

Euteraderin. 

Dus  Ellton nlcnu  stellt  L'in  sulir  f^deichförmiges  Gewebe  dar.  Es  W- 
steht,  wie  es  sclu.'int^  alloin  aus  Nülir/tilleii  und  voreinztlten  Sclileitii- 
zellen. 

Die  Nährzellen  tmgeii  einen  zarten  WimpL'rlipsatz  und  zeigen  im 
feinkörnäj^cn  Sarc*  hesnndei^  distahvärts,  grulie,  oft  riesige  Vakunlf^n. 
Die  Venlauunr;  ist  eine  intraeulkilüre  (^METsiUSiKOFF).  Das  8arc  uui- 
Hielk  durcli  Pseudopodienbildung  die  Reste  <ler  im  Schlund  halbvordaüten 
Beute  und  nituuit  die  Xidirsubslanzen  (Fette,  Eiweiiistttffe  usw.)  in  sich 
auf.  Die  Zellj^renzen  isind  wiiln<^nd  dietier  Periode  in  den  distiden  Zell- 
bezirkeii    verwischt;     nach    der    X:ihrst*>ffaufnahnie    nehmen    die    Zellen 

wieder  die  normale  Fiyvm  au.     Die  Kernt'  liegL*n 
^"  bei  Beroe  2.VL  zweit,  und  zwar  in  enger  Benacb- 

Imrung,  in  einer  Zelle.  8ie  färben  sich  bell 
und  sind  mit  einem  groÜen  NiieleobiN  ans- 
{^estattet.  Ihre  GröLie  wecdiselt  je  naeb  tler 
LtLge!»etr;icbtlieh.  Mähig  groß  im  abgeplatteten 
Teile  des  Epithels  nehmen  sie  bedeutend  in  den 
Wülsten  an  Umfang  zu. 

An  der  platten  Wand,  vor  allem  der 
Kippengefäße,  tiriden  sieb  vereinzelt  enge.  vi>n 
etwas  gröLkM'en,  ruiidlicbeii  Zellen  umstellte 
r>ffnungen  (Fig.  213).  Das  P^pitbel  ei^sebeint 
gegen  die  Gallerte  hin  umgesclihigen  und  be- 
grenzt die  t'jifnung  mit  zwei  Keilien  übereinander 
gebogener  Zellen.  Jede  Zellreilie  trügt  einen 
Kranz  kraft iger  Wimpern  (  Wimperr4isettiV): 
der  eine  Kranz  wendet  sicli  nacli  außen  in  die 
Gallerte,  der  and(*re  in  das  liUnien  des  (Tefäties.  Der  en>tei*e  schlügt, 
wie  am  lehenden  Tiere  zu  beobachten  ist,  hingsanier  als  der  gegen  innen 
gewendete  {CillT>;).  Eine  besundere  Bt^sebaftenheit  zeichnet  die  ^lündungs- 
zelJen  nicht  vor  den  anderen  Entrrndrrm/ellen  aus.  Die  Bt-deutung  des 
Organs  scbrint  jillrin  eine  rein  laecbiiriische  zu  sein,  indem  sie  den  Ab- 
strom von  Lymphe  in  das  Pieroni  förd«^rt. 
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Ent.^ 


Flg.  ^l:i, 
Bero't  orata^  Poraä  einer 
Schluiidrohre     (Wim- 
perrosette)t  nacli 
R.  Hkrtwjg 
k'nl  Entwrodenn,    nt  innerer,    ira 
Halieror  ^^imperkranj:,  eri  Eriehym. 


Pleroiu. 

8[)eziell  sei  das  Pleroiu  von  Bevor  betrachtet.  Es  l>estelit,  wie  hei 
allen  (Jtennjihoren,  aus  Enchymgewehe  mit  eingehtgerten  Mnskrl- 
zellen.  iSowohl  gegen  E]ji-  und  Slonioderm.  wie  auch  gegen  das  En- 
te*roderm  hin,  ist  es  überall  scbai-f  abgcgi-i-nzt.  Die  Muskelfasern  sind 
isohert  im  Encbym  verstreut,  nie  zu  Bündrln  angeordnet.  Audeutimgrn 
eint'S  rrgelmiißigen  Verlaufs  finden  sieh  nur  in  unmittelbaier  Nähe  drr 
Epithelien.  Es  liegen  unter  dem  Ejiiderni  vorwiegend  Innuntudinale, 
unter  «lern  Stddund-  und  'IViebterepithel  vorwiegend  circuliire  Fasern, 
ihlund    und   Korperepitlul    erstrecken    sieb    radiale   Fasern. 
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Ganz  bcsomlers  ivgfimiiliig  iingeurtlnet  sind  die  bereits  erwähnten  suIj- 
e|>itbt^liiilen  Fasern,  die  am  Kpiderm  (Fig.  207),  am  Schlund  und  an 
den  Sclibnidröliren^  zwisclien  Epitliid  und  (TrenzJarnell*^,  Yi'rlauf^ii.  Die 
Bindezellen  verteilen  sich,  neben  den  Lymphzellen,  üherall  im  Knehym. 
Grundsubstauü  tritt  in  Form  vun  Gn/uzlaniellen  unter  den  Eintlielien 
auf  untl  bildet  vor  allem  imter  den  Hi])penpulsteni.  unter  Annahme 
undeutheli  faseriger  8truktiu%  dicke  Platten  (PulsterplatteE),  die  lih 
Stützi*  der  RudiTpläUcht'n  erseheinen  (siehe  weiteres  unten), 

ifusket Zellen.  Die  Muskelzellen  der  Ctemipboren  sind  zum  Tfil 
eigenartig  differenzierte,  zum  Teil  eelite  glatt  faserige  Eh-mente.  Hei 
Benjf'  ist  tstruktnrell  zwisehen  den  im  Eiichyni  gelegenen  pjnchym- 
muskelz  eilen  und  den  subepithelialen  Muskel  Zellen  zu  unter- 
scheiden. Letzteren  scldieüen  Hieb  auch  <be  Tentakebnuskclzellen  (siehe 
unten)  an.  Die  Ench>inaurskclzellen  (Plg.  214)  sind  charakterisiert 
duixdi  Vielkemigki'it  und  geringe  Entwicklung  v<m  Mvulilirillen.  x\uf 
dem  kreisrunden  Querscbuitte  tiinrl  zu  unter- 
scheiden ein  zarter  plasiiiätischer  Aclisenstrang 
(Sarcachse),  in  dem  sich  die  nucleideuhaltigen 
Kerne  verteilen:  eine  dh'ke  wachsartig  glänzende 
Hinile*  die  sich  mit  Eisenlühnatoxyliu  leicht 
sehwiirzt;  ferner  ein  Kranz  vmi  Myofibrillen, 
die  sicli  intensiv  mit  Eisi^nhiinuitoxylin  und 
Säurefuchsin  färben,  und  ein  dünnes  Mytdemm, 
»las  sü  ining  an  der  Fa-^er  haftet,  ^laü  es  als 
Bildung  ilei-selhen  anzusehen  ist.  Es  färbt  sich 
mit  der  \\y  G[KsnN-Tinkti<m  leicht  riitlich, 
während  ilie  iMyiitihrillen  gelb  erseheinen.  Die 
stnikturellen  Verliältnisse  der  Enchynnuuskel- 
zellen  erinnern   an  die  der  Arthrapnden-    und 

Vci'tebraten fasern,  nur  felilt  jede  Andeutung  einer  Quersti*eiftmg,  femer 
ist  die  Quantitfit  der  kmitraktilen  Substanz  sehr  gering.  Die  Rinde 
niuli  als   Ansammlung  ernäin'cnder  Substanzen  aufgetaut  werden. 

Der  Form  nach  untei^scbeiden  sich  die  iongitudinaleu  und  eircularen 
FaseiTi  von  <ien  radialen.  Ei*stere  enden  ungeteilt,  einfach  zugespitzt; 
die  anderen  dagegen  (Fig.  215)  verzweigen  sich  an  ihren  Enden  diciio- 
tonnsch  in  fein  auslaufende  Äste,  au  denen  Kinde  und  Achse  nicht 
mehr  zu  untei'sclieiden  sind.  Die  Kerne  liegen  hier  in  schwimmhaut- 
artigen dünnen  Platten,  die  sich  an  den  tiabehingsstellen  zwischen  den 
Ästen  ausspannen.  Unter  einander  stehen  die  Fasern  ilurch  gabelförmige 
Teilungen  und  Anastoniosenbildung  in  vielfachem  Zusammenhange. 

Die  subepithelialen  Muskelfasern  sind  einzellige,  glattfaserige 
Elemente,  die  longitudinal  verlaufen:  am  Schlünde  anustouuiNieren  sie 
reichlich  mit  einander  (HKirrwui).  Ein  Mytdennu  ist  ebensowenig  zu 
untersclieicien,  wie  eine  Achsen-  und  Kintlensubstanz:  die  ganze  Faser 
l  von  Fibrillen  gebildet,  der  Kern  liegt  ihr  einseitig  an. 

Die  Frage,  ob  auch  im  Plerom  Nervenzellen  vorkommen,  ist 
noch  nicht  sicher  beantwoilct.  Von  U.  Hkrtwiu  unel  K,  C,  Schneider 
wurden  ni^ben  <h*n  radialen  ^Fuskelzellen  idndiche  langgestreckte,  ab(*r 
zartere,  spärlich  sit^h  verzweigende  Kiemente  beschrieben,  die  zum  Teil 
an  den  Epitlielien  auslsiufen,  zum  Teil  an  die  Muskelfasern  herantreten 
und   oft    in    tleutlichem   Zussimmenhang  (Fig.  216)    uüt   tb'r  Achse  der- 


\ 

Fig. 214.  Beroeovata,F]e' 
rommuskelfaser  quer. 
ke  Kern,  rVnkuoEe»  ri  Rinde,  m.f« 
Myolonns,  m./i  Myofibrille  (bei  x 
schrüg  getroffen). 


^kirir( 
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Diskineten. 


si'lben  >>tt"hen.     Von   d(M\  Bindezellen  iinterscbfiflen  sie  Rieh  durch  ihre 
betrik'htlicliL*    Liiiigi',      Mit  Methyleiibla«    werden   sie   iiitra  vitani  nicht 


rnjur 


Fif^.  215,   Bcroi^^ovata^  Ende  einer  ra- 
dialen Muskelfaser  des  Fleroms, 
ke  Kern.    KacJi  K.  Hertwio» 


Figp  216.     BeroH  ovatüf  Nervenfaser 

des  Pleroms  an  eine  Maskelfaser 

herantretend. 

m.f  MaskfliTaser,  nj  Nervenfaaer,  t$t.»e  Myasaxc, 

X  Stelle,  wo  dl«*  Nearüäbril]«ii  mit  dem  Myoaaro  in 

Verbiiidung  treten.    Kach  E.  €.  ScUNElDKtt. 


gefiü'bt,   auch   wurde   kein   direkter  Zusanimenhaiiii;  mit  dem  epithelialen 
Nervenpiexus  nachgewiesen:   ebenso   ist   über  ihre   gear-tisebe  Ableitunij; 

niclits  bekannt,  so  ciali  nur  dit*  fttmicilc 
Besebuftenheit  zu  Uynstt'n  der  Dt'Utnn«» 
als  Nervenzellen  spricht. 

Bindegewebe.  In  den  IVilster- 
platten  nnter  den  Huderi>liittcben  untrr- 
sebeidet  man  eine  iil/i|.,diiserige  (Irund- 
Substanz,  dir  sieb  mit  Hamatnxylin 
stark  tingiert  und  vim  langjj[estri»ekti*ii, 
ein-  oder  mebrkemigen  Bindezell«*u 
durchsetzt  wird.  Seitwärts  gebt  jede 
Platte  über  in  zarUainellose  Züge  von 
(Tiiindsnbst^inz.  welebe  die  Muskeln 
iintereinanthT  zusammenhalten  und  die 
Grenzmenbranen  unter  duu  Epithehen 
bilden.  Sie  durchsetzen  ein  hyalines 
Encbym,  das  die  Hauptmasse  des 
Cten<ij)lu)renk(irpers  bildet.  Nahe  dem 
Epiderm  ist  die  (Trundsubstanz  am  reielisten  entwi4'kelt,  minder  gegiMi 
die  zentralen  Ench}ingebiete  hin.    Die  Bimlezellen  ei-sebeinen  vorwiegend 


F ig  2 1 7 ,    Callian ira  hialata^Bla- 
dezelle.     Nach  E.  Hketwio. 


Gonaden. 


^^ 


an  (lii!  LaiiiL'llon  gobiindeii,  doch  findet  man  sie  aiicli  fiei  im  Enchvm,  wu 
Sie  üur  Ymiötelung  ncigiai  (Fig,  217).  Nach  K.  Hertwrj  giht  es  nuch 
Lyniplizellen,  die  pseuduijodenartige  Fortsätze  entwickeln;  übrigens  ver- 
mögen auch  die  freien  Binde^.ellen  ihre  Form  zu  andern. 

Einzügehen  ist  mich  auf  die  Bildung  der  ISIuskel fasern  der 
Tentakeln.  Sie  erfolgt,  wie  erwjihnt,  in  den  Bildnngslierden  der  Ten- 
takelwur/el  t  üuskelstreifen  Fig.  211),  in  denen  massenhaft  Zellen  ent- 
stehen, die  sich  in  Kvihen  anordnen.  x\n  der  Basis  des  Herdes  sind  die 
Keihen  quergestellt,  gegen  den  Tentakel  hin  stellen  sie  sich  erst  schräg, 
dann  bngitudinal  (^entsprechend  der  Tent'ikelachse)  ein.  In  den  Reihen 
sieht  man  die  Kerne  von  ilunkel  gefäirlitem  Sarc  umgeben,  das  sich 
strangformig.  zu  den  Muskcdfasern,  auszieht.  Bei  dieser  Umhüdung  des 
8arcs  in  Fasersuhstanz  wrliert  es  allmahliidi  an  Fiirhbarkeit.  Am  Ten- 
takel selbst  nehmen  tlie  Fasern  einen  leicht  spiralig  gewundenen  Verlauf 
an.  Es  schiebt  sicli  hier  zwischen  sie  ein  spärliches  Bindegewebe 
(Perimysium)  ein,  das  vom  gleichfalls  schon  erwähnten  Bildungsherd  des 
bindegewebigen  Zentralstrangs  der  Tentakeln  herstannut.  Dauernd  er- 
kennt man  eine  paarige  Anordnung  der  Muskelmassen  der  Tentakeln,  die 
sich  von  der  jiaarigen  Natur  der  Bildungsstellen  ahleitet.  Zwischen 
beiden  Muskelhäliften  steht  der  Zentralstrang,  wenigstens  einseitig,  mit 
dem  Ejtiderm  in  ilirektem  Zusammenhang. 

Auf  die  Bildung  und  Beschaffenheit  der  Nebententakelachsen  kann 
hier  nicht  eingegangen  wertlen. 


Gonaden, 

Die  Geschlechtsorgane  stellen  strangartige  Zellmassen  dar,  die  suli- 
ej)ithelial  der  äußei'en  Wand  der  Kippengefälie  eingelagert  sind  (siehe 
t'bemclit).  Ovarium  und  Hoden  cint-s  Gefälles  benihren  sich  nicht. 
Das  Genitalge webe  ist  meist  scharf  vom  Enten *derui  abgegi*enzt  (Fig.  218), 
besonders  in  den  Verzweigungen  der  Gefiilie,  die  bei  Beroe  vorkommen 
und  in  die  sieb  die  Gonaden  aneh  hineinerstrecken,  Nirgends  durch- 
setzen dii^  Niilirzellen  die  (jenitalzellhaufen,  wie  es  z.  B.  l)ei  den  Oni- 
dariern  fler  Fall  ist  (siehe  (h>i*t);  immer  erweisen  sich  letztere  als  selb- 
ständige Bilikmgen  unter  dem  E]jithel;  es  handelt  sich  also  um  sub- 
epitheliah^,  niclit  basieiiitheliale  Jjage. 

Die  Selbständigkeit  der  (rtuiade  macht  sich  an  den  Ovarien  noch 
auf  folgnule  AV^'ise  bemerkbar.  Man  unterscheidet  ununttelbar  an  tlie 
Gallert«'  grenzend  einen  Streifen  eiiithelartig  genrdneter  Drüse nzellen, 
den*n  Sekret  sich  basophil  verhiilt  und  in  vhwn  Hohlraum  ergießt,  der 
zwischen  dem  Streifen  und  der  eigentlichen  (Tonade  gelegen  ist.  Die 
letztere  steht  beiderseits  mit  dem  Driisenüellstreifen  in  Zusamnu^nhang 
(l)esonders  deutlich  hiteral)  und  bildet  mit  ihm  zusjinnnen  die  Wandung 
eines  von  Sekret  (Dotter?)  erfüllten  Schlauches,  als  welchen  sieh  also 
das  (Jvarium  eigentlich  darstellt.  Am  Hoden  ist  ein  solcher  Genital- 
sinus  nicht  nacliweisbar;  er  ist  auch  am  üvarium  nicht  so  regelmäßig 
begrenzt,  wie  das  bei  anderen  Cteno])lioren,  besoufleis  hei  Califanira  nntl 
Jiofina  der  Fall  ist.  In  der  Sinusbildung  kommt  die  Selbständigkeit  der 
Gonade  gegenüi>er  dem  Enteroderm  am  schärfsten  zum  Austlruck.  Da  sich 
bei  CalliaHira  und  Lampetia  (  R.  Hkrtwhj  und  ('ms)  *lie  äußere  Siuus- 
wandy  lUe  niemats  Genitalzellen  entwickelt,  direkt  mit  dem  P^ktodenn  ver- 

Schneider,  lJUtuk)i;io  d«r  Tiere.  18 
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Ctenophoren. 


sp'go---/-*^ 


nä. 


-*/ 


sp,pä 


hindvt  (Verbinilun^'sstriiiige)  und  lici  ä^nderen  Foniien  wenigstens  iiurpgel- 
riiäJiige  Zt4lgriipiten  xwisehfn  ljeid<'n  Ei>itln4ien  verniittt-ln  —  bei  heroe 
liilit  sich  nur  ein  Einwanden!  von  Urgenitnl-  und  DrüsenzelJen  (vnii 
mir  }>esclirieben)  von  auÜen  her   in  rlie  Gonade  feststellen  —  so  dürfte 

die  K,  HkrtwKi  ^clie 
Ansieht,  diiiS  die  (Juna- 
den  vom  EktodtUTii  statu - 
men,  zu  Recht  bestehen. 
Jedenfalls  ist  die  v(»n 
CiiL'N  und  (tAKBE  ver- 
tretene Ableitung  ik-r 
Gonade  vtun  Enteroderni 
ungenügend  jiestützt. 

Die  m  ä  n  n  1  i  c  b  e 
G  o  n  a  d  e  zerfallt  in 
mehrere  Abschnitte,  di(» 
sich  aus  dem  vprsehie- 
denen  Reifezust^ind  der 
Elemente  ergeben.  Ri- 
sal  liegen  die  vS pernio 
gonien  und  Muttrr- 
sainen,  die  alter  amh 
seitlich  an  der  G»>näde 
weh  auslu^eiten  und  rurul 
hegren/te  G  nippen  von 
Zellt-n,  ilei'en  jede  aus 
einer  Urgenitalzelle  her- 
vnr^egangf^n  sfiii  dürfte, 
bilden.  Einzelne  Grup- 
pen springen  oft,  wie 
Lappen  der  Gonarle.  in 
das  überdeckende  Epi- 
thel vor,  tias  ilann  kurze 
Zipfe!  in  die  Gonade 
einzusenden  scheint,  in 
denen  gewöhnlich  die 
Kernpa/tre  der  Nähr- 
Keifeteilungen :   sie   liegt 


et.z 


-du. 


Fig.  218. 


Beroi:  oraia^  Querschnitt  durch  eine 
Rippe  urÖhre. 
nä.x  NAhrzolUn,  fp.jo  Speruiügrffnien.  *p,/>ri  Sp^rmopHden,  »p.  Sper^ 
xnjen,  ei.x  Eizalleti/  dß,z  üottenell«n,  .r  Schramprangsliicke.  Dio 
U Igen itnl Zellen  im  Jatflmlen  Bereich  dos  fCpitbels  Bind  ao  der  H(M]eji- 
»eite  dureh  Pankto  noboci  den  Kernen  der  N&brxöllen   nng^edeoteL 


weitrre  Zone  enthält  die 


zelhm  liegen.  Eine 
einwärts  gegt^n  den  i*ntrro<leruiah'n  Mittelstreifen  hin  uiul  zeigt  (he 
beterotyiiischeu  Teiluug>tigur<m,  die  im  einzulnon  nicht  genauer  studiert 
wurden.  In  der  innei-st*^n  Zone,  die  an  den  Mittelstreifen  grenzt,  liegen 
die  Spennatiden,  aus  denen  die  langgeschwänzten  Samen  liervorgelieu. 
Die  riMfeii  Spi-nuicn  WfTdrn  ins  GefalUtnnen  enlleeil. 

An  der  wrililiL-licn  Gonade  besteht  das  I b-üscnzeUepitbel  aus 
schniah'u  Zvlinderz<dh*u  mit  klciu<Mii  lia*i:den  Kern  und  ilistal  eingehigcrtru 
Sekretbalhuu  die  ins  Sinuslunicn  entleert  werden.  Das  eigentliche  Gvurimu 
zeigt  lateral  tlie  Oogonien,  die  heim  Wai'hstuni  ;%ich  immer  weiter  in 
das  enter« Miermale  Epitliel  voi*schiehen  niul  scbliidilicb,  als  reifende  Eier, 
isoliert  m  liegen  kouimeu,  dabei  von  den  PJnterodermzellpn  (?)  follikel- 
irtig  eingehüllt  \vrrden.  Durch  F'latzen  dieses  Eollikels  gelangen  die 
Eier  ins  (iefiilihnuen,  wo  sie  b«4"nichtet  werden,  untl  von  hier  nach  aulien. 


24.  Kurs. 
Sf/coH  raphanus  (Calelspongia). 

Übersicht. 


D.P  — - 


Ost 


Fig.  219.     Stück  eines   Län ga- 
se hnittes     von     Sycon    raphanua 
(schematisch),  oacli  KoB4>CHfiLT  and 
Heider. 

J>.F  Donnalpor»,    Ost  Ostia  ra ;   die  Pleila  b©- 
zelckoen  die  StTDuuichtang. 


Besomlei'>5  iiistrviktiv  m\d  iiieiliale  Liingssclinitte,  da  sie  dw  beste 
tntersicht  übiT  das  Kimiilsyslfm  ^ehen.  Die  Farm  des  Schnittes  ist 
eine  zylindrisdie  loit  ahp*rumk'tem 
basuleni  und  lialsartig  verdünntem 
distaleaj  Ende,  Am  letzteren  liegt 
diiJi  üseuiiuu,  eine  weite  r>ffiiung, 
durch  welche  das  abfiilirende  Kiiiial- 
systt^m  ansmiin{h't.  lui  einzelnen  ist 
die  äuJJere  Ivuiituf  sehr  kumphzieit, 
da  ilie  ganiie  Oherthiche  von  Papillen 
übersät  ist.  deren  jeile  einer  GeiÜel- 
kamnier  (Iva in ni e r k e gel)  entspricht 
(Fig.  219),  während  in  den  schmalen 
Einsebnitteii  da/wischen  tlie  JKTiiiid- 
poren,  welche  in  das  zufülirendeKanal- 
svHtem  leiten,  gelegen  sind.  Jeder 
Kannnerkegel  triigt  einen  Busch  von 
langen  einstrahligen  Spieula,  die  aus 
dem  8cbwamnigewebe  divergierend  lier- 
juistreten.  Das  Oscuhiui  ist  umgeben 
von  einem  dichten,  gegen  das  Ende 
liin  sich  leicht  erweitemtlen  Kranz  von 
b^Mindi-rs  langen,  subr  dünnen  Ein- 
stnihl<'rn. 

Im  Kör]K'r  ist  ein  komplizieites 
Hohlraimisjstcm  entwickelt, 
in  dem  Wasser  in  bestiriniiter 
Hiebtung  zirkuliert.  Dmrh 
unregehnaßig  iiui grenzte  Po- 
ren, welche  sieh  in  den  Fur- 
chen zwiseliMn  *len  Jvaniuier- 
kegeln  verteilen  (Dernial- 
poren),  strömt  das  Wasser 
in  ein  Lakunensystem  von  zu- 
f  ii  h  Yv  n  d  e  n  K  a  n  il  l  e  n ,  die 
steh  tief  in  das  (lewelie  hin- 
einerstrecken und  sieb  imUuT- 
kreis  regelmäßig  gestalteter, 
radial  gestellter  Tnben((J ei  lieh 
kammern)  ausbreiti^n,  mit 
denen  sie  sh'li  durch  enge 
Pru-t'n  ( K  a  ni  m  e  r  p o  r  e  n  a  d  e  r 
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Prc»st»pylen),  deren  eine 
groÜe  Zahl  auf  jede  Kannner 
kommt,   verbinden.     Nur  am 


Pig.  220.     Junger  Sycoji  raphanuSy  nach  der 
Metamorphose  (nach  0.  Majis). 

(Lx  DockzeUe,  x  olnwandomde  Dockzoll^,  welche  aa  der 
Bildang;  de»  a^führendäni  CknalsyttetnB  tflilnimint,  Gd^K 
Geißdlkaiiiraer»  Sp  Spicalaoi,  noc^  im  Sklörtibliuit  g9leg«D. 
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Calclspongia« 

inneren  Ende  der  sackförmigen  Kammern  felilen  Pnren;  ani  äußeren  Enrli*, 
welches  in  einem  Kauimerkegel  liegt,  münden  sie  direkt  vtni  lUiÜen  ein.  Da- 
gegen öÖnet  sieh  das  innere  Ende  mit  weiter  Mündung  (Kammerost i um 
oder  Apopyle)  in  einen  kuiven  ahfüln-enden  Kanal,  der  am  Ostium 
diä|thnijL^iimrtig  verengt  ist  und  zu  einem  gmüen  zjUndrischeu  Saniüiel- 
^Zentral-Iraum  (  Klimke.  VüSMAi-iit)  fidirt,  der  alle  alifülirenden  Ka- 
näle aiifmmnit  und  durch  das  Osculuin  nucli  :uihen  ansniändett 


^-       #!<?.« 
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Fig.  221.    Sijcon  rapltanus^  übersiclitliche  Darsteliung  der  Gewebe.  iia*ih 

F.  E.  Schulze. 

£•  iind  vier  Goianlkitmiwem  »jige*ehnitt©n,  die  Kammerporon  darch  Ltckan  «wischen  den  Nihrwllon  m- 

cedeiitet;  nd.x  N&hrzoUe,  Z.G  ztirülironder  KanAl,  ttx  QKchenhjlt  potroffono  Dockzolle  eines  infQhrendeo 

.Kanali,  «i.£  Eii^lle  (die  kJekitiren  nhfrernndeten  ZeU&ii  amd  UrffenHal zelten,  die  ganz  kleinen,  rernroigtaa 

Bind  JiindczpJbn),  en  Encbroi,  Sp  SpicolQin. 

Die  Ohertliiche  des  Sehwammes  wird  von  einem  dünn<*n  Epi- 
derm  üljerkleidet,  das  direkt  in  tlas  gleichbeschaffene  Epithel  des 
Kanalsystems  ( Kanalejuthet)  übergeht.  Beide  stammen  vom  Ekto- 
demi  der  Lane  iFig,  220,  Maas)  und  sind  scharf  unterschieden  vom 
Epithel  der  (TPißelkammern  ( Enteroderm),  dessen  hcdie,  mit  laugen 
Geilieln  versehene  Kährzellen  die  Zirkulatif»n  des  Wassei*s  hes<vrg4»n 
(Eig,  221).     Entsprechend  der  ^\'rt<nlung  der  Kammern  besteht  sfjmit 


Epiderm. 
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ilas  EnttTun  aus  einer  ^roÜL'U  Ziihl  vöUi*;  vont^incindor  getrennter  Kiiunie, 
Zwischen  Eiiitlerm  und  EnUvrtxkTni  ist  diu*  Müsoderni  in  Gestalt 
eines  galleitigen  FUllgewebes  (Plerom)  mit  eingeliigerteu  Skelet- 
(4enienteii  (Spieula)  uml  Urgenitalzellen  entwickelt  Es  bildet  im 
Umkreis  der  (TeiOelkannuern  nur  einen  (Uinnen  Belag,  ist  jedocli  in 
den  pjndkegeln  etwas  kriiftiger,  am  stärksten  aber  zwischen  den  ab- 
tiibrenden  Kanälen,  in  Umgebung  des  Sanimelramues,  entwickelt.  Hier 
laldet  es  die  innere,  zentriile  Zone  des  Schwamuigewebes,  die  gegen 
außen  hin  von  der  Kamnierzonn  umgeben  wird;  eine  selbständige 
Dernudzone,  clie  bei  anderen  Kalkschwänmien  vorkommt,  fehlt  (siehe 
bei  Silicea  weiter  unten). 

Die  8  p  i  c  u  1  a  zeigen  regehnnßige  Anordnung,  Bereits  envähnt 
wurden  sein'  lange  dünne  Einstrahler  (KhabdenJ,  die  das  (Jsculum 
kranzartig  umgeben,  und  minder  lange,  aber  verliältnismi^iliig  kräftige, 
die  aus  den  Kanimerkegeln  liervorragen.  Es  Hnden  sicJi  hier  auch 
kleine  RhabdL-n  viin  gewtjlinlicher  glatter  Ötabfonji  und  iUidere  mit 
Zaekenbesatz  und  mit  Endkuopf  (SchulzeJ.  In  der  Zentrallage  ülier- 
wiegen  Vierstrahler  (Te trac tinenj,  deren  drei  basale  Stralilen 
dem  Epithel  des  Sammelraums  dicht  anliegen,  wälu-end  der  vierte, 
apicale  Strahl  in  den  Raum  vorspringt  und  sich  leicht  gegen  diis 
Osciduni  hin  krümmt.  In  der  Umgebung  der  Kammeni  hnden  sich 
hauptsächlich  I )  r e  i  s  t  r a b  1  e  r  (Triacti uen )  mit  unpaiirein ,  s  a  g i  1 1 a  1  e m 
Strahl,  der  bald  länger,  bald  kürzer  als  die  anderen  ist  und  sich  gegen 
che  Kammerkegel  hin  wendet,  während  ihe  paarigen  lateralen  Strahlen 
zentialwärts  gerichtet  sind,  Xur  an  jenen  Dreislrahlem,  die  mit  iliren 
lateralen  Strahlen  in  die  zentrale  Lage  zu  liegen  kommen,  bihlen  hiterale 
und  sagittale  Strahlen  rechte  Winkel  zueinander.  In  tlen  kleinen,  von 
den  Strahlen  umgrenzten  Flächen  liegen  die  Puren  und  Ostien. 

An  den  weibliclien  Tieren,  die  man  zumeist  erhält,  linden  sich 
Eizellen  oder  Furchnngsstathen,  the  sich  in  der  Gallerte  längs  der 
(ieilielkannnern  verteilen  und  das  Ejätliel  derselben  gegen  das  Lunmn 
hin  viu'wölbeu. 


Epiderm  und  Kanaleplthel. 

Die  ektüdennalen  Epit heben  siiul  im  allgemeinen  stark  abgeplattet 
uml  liegi'U  als  düniu^  Schicht  der  Gallerte  auf.  Nur  eine  Zellart 
kommt  vor,  die  Deck  Zellen  (sog,  Pinakocyten),  deren  Aussehen  sehr 
vmiiert  (Fig.  222).  Den  seitlichen  Umrissen  nach  sind  die  Deck- 
zelltm  {jolygonal  begrenzte  Flachen  von  beträchtlichem  Umfange.  Am 
husten  sind  die  Zellgix*nzen  bei  Silhei'schwärzung  zu  erkennen,  treten 
jedoch  gelegenthch  auch  am  lebenden  Materiale  deutlich  hervor  (ScnuLZE). 
Ob  Schlußleisten  vorhanden  sind,  bleiiit  fraglich.  Die  Kernregion  zeigt 
ein  variables  Verhalten.  Sie  springt  entweder  liuckelartig  gegen  aulien 
vor,  wobei  ilann  die  basale  Zellkontur  glatt  verläuft;  oder  die  distale 
Endtläche  ist  völlig  flach,  während  sich  dagegen  das  unter  dem  Kern 
gelegne  Sj^u'c  in  die  Gatlerte  einsenkt.  Mau  unterscheidet  dann  einen 
obertlächhchen  Zellabschnitt  (deckender  Teil)  und  einen  in  die 
Gallerte  eingi^senkten  (aufrechter  Teil}.  Mimchmiil  ersclieint  der 
aufrrchte  Teil,  in  welchen  auch  der  Kern  zu  liegen  knuimt,  nur  wie 
durch  einen  dünnen  Stiel  mit  dem  deckenden  Ted  verbunden  und  man 
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Caleispong-ia. 


ri'det  ilinn  von  fliischenförniigca  Zellen  (Biduek),  die  von  Dendy  fftr 
Drüsenxelli'n  gebalten  wurden.  Die  Vtrsenkuag  des  Zellkörptrs  p.h 
besonders  für  das  Eiiidernu  worin  iSifcon  mit  vielen  anderen  Stdiwanini- 
fdiTuen  (siehe  bei  Süice^i )  übereinstinnnt.  Das  8a rc  ist  von  dicbter 
Besciiaffenlieit  nnd  enthidt  Ivürneben  verscbiedencr  Art.  Die  Deek- 
zellen  des  Epiderms  beteiligen  sich  aucii  an  der  Skeletbildiing  (siebe 
\m  Pleroin).     8ie    sintl    ferner    koiitraktüer    A'atur,    so   z.    B.    an    den 


Flg.  222.    Sycofi  raphanus^   Stück   der   Zentralzone,   es   sind   meJirere    ab- 
füjirende  iCanäle,  zwet  ziemlich  flliclieiihaft  (A,C)  getroffen. 

d.x   DeckteUen   des  KAnaJcpUhO'l»,    rix  Eizelle,    iro.;  WacbstamsrßJJen,    for  Fortsltxe  ron  D«ckz»IlttnT 
Sp  Spictüa  (Dur  &!«  Lücken  inoerliall  der  Spicabnchoibcn  augmdeutet),  en  Enchym.    Di«  Bindezaltan 

sind  Dicht  bfrzieichüet 


Poren,  in  deren  Umgebung  sie  ringfömng  ausgebildet  sind  (Fig.  224  B) 
und  als  Sfibinkteren  dienen  (Pnnu'vten,  MiMHix).  Die  kleinen  ellip- 
Hoiden  Kerne  fiirben  sieb  *lnnkel,  zeigen  einen  deutlichen  Xurli-Mluv 
und  daneben  ein  ziendieh  ilichtes  Mitom, 


Enteroderm. 

Das  Enterodenu  besteht  ebenfalls  ans  nur  einer  Zellart«  den  Nähr- 

Uen,  die  gewiibnlieb,    wegen   (h^r  Anwesenheit    eines   bähen  Kragens, 

^rtiKenzellen    (Chnanocyten)    (Fig,    228)    bemchnet    wenlen. 

t   eine  z)Undrisebe,  weehselt    übrigens   stark   mid  erscheint 


Enteroderm. 
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den  Präparaten    selir 


abhängig 


von    der  Konsenierune, 


vr»r    allem    an 

Noniial  sind  die  Zellen  iangpj(^'streekt  und  distal  halsarti*!!  verdünnt: 
sie  berühren  sieb  iknn  nnr  mit  den  ba.sah*n  Abschnitteii.  Sowohl  die 
bjisale  me  auch  tUe  distak^  Endtiäcbe  ist  leicht  konvex  gekTümnit.  Die 
erstere  zeigt  noraialerweise  scharf  bejprrenzte  Eandkcnituren,  nnr  für 
Hexaktinellideii,  wo  die  Zellen  sieb  nicht  ujuiiittelbar  1)erühren,  werden 
v(m  IjiMA  stningartige  Foiisiitxe,  von  iSciulze  membninartige  Verbrei- 
terungen, die  direkt  mit  denen  der  Nachl>arzellen  zusaminenliimgeii*  als 
regehnäliige  Bildungen  beschiiehen.  Von  der  distalen  EndHache  ent- 
springt mndstiindig  der  Kragen  und  in  der  Jfitli'  eine  kniffige  Geißel, 
die  mehr  als  doppelt  tso  lang  ist  als  die  Zelle.  Der  Kragen  hat  etwa 
halbe  Zehböhe.  ist  kontraktiler  Natur  und  erscheint  am  konservierten 
Jhitei'iale  meist  gesebrumpft  nml  in  Ijängsfalten  gelegt,  Xacb  FSidivkk 
und  Weltxek  üoll  er  aus  feineu  Stabeben  (?)  zusammengesetzt  sein. 
Häufig  verkleben  *h'e  l>enaebbiirten  Kragen  untereinander  und  bihlen 
dann  in  geringem  Abstand  von  den  Zellen  eine  unregelmiiliige  Membi'au 
(sog.    SoLLAs'sclie  Meudjran),    aus    deren   Lücken    die    Geiseln    bervor- 


->tr 


—  Ar 


Fig.  223.    Sycon  raphamtSy  verschiedene  Formen  der  Nälirzellen. 

h»  Kern,  */ Geißel .  kr  Krumen,  hk  Dasaltoni,  g.w  GeiQ«lwarzel,  fc  eoünopliil©  Komer,  fTTophoctiondrea?)^ 
tf  Vkinole  mit  ExkreÜLürnern,  x  «cheliibves  Endo  dtr  Oeiilelwan«!  am  Eera. 


ragen.     Es  ist  dies  kein  normales,  sondern   ein  degenemtives  Verhalten 

(VoSMAEK   k    PeIvKLIIAKIXG). 

IHe  (ieiliel  verliingert  sich  ins  Sarc  hinein  in  eine  Stiitzfibrille 
((Teiiiel Wurzel),  die  bis  zur  Oberthiche  des  Keiiis  verläuft  (Biooek, 
HEirtEH,  Sniut.ZE)  und  hier  zu  einem  Basal  körn  (Blepharoblast)  in 
Beziehung  steht,  das  meist  innig  an  den  Kern  angelagert  et*scbeint 
(ScHNKitfEK,  Hammer),  in  anderen  Fidlen  aber  auch  an  der  Ohertlaehe 
der  Zelle  ^ieb  vorfindet.  Das  Sarc  ist  im  Zellbals  bell  und  konieben- 
frei  (sog.  Exoi>lasuiaJ,  basal  diigegen  trüb  und  von  Köi-neben  erfülH 
(Endijplasma).  Hier  finden  sich  Nähr  körn  er  verschiedener  Große,  die 
sich  intensiv  färben,  ferner  gelbliebe  Exkretkör neben  von  krvstall- 
arti«j;*'m  Aussehen;  beide  Körnerarten  sind  entweder  direkt  ins  Sarc  oder 
in  Vakuolen,  wie  bei  Protozoen,  eiugelagert.  Eine  oder  mehrere  kon- 
traktile Vakuolen  kommen  gleichfalls  basal  vor  ( KE^"r^,  sind  jedocli 
nicht  immer  zu  beobacbten  (Schulze).  Der  Kern  liegt  in  vivo 
(ScHtiLZE)  gewnbnlich  elienfalls  im  basalen  ZellteiL  kann  sich  al>er  auch 
distalv\;irts  verschieben.  Er  färbt  sich  stark  und  enthält  einen  deut- 
lichen Xuclei4us. 
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Calcispongla, 


Festgei?tellt  wunle  Nalirun^'sauf nähme  von  selten  <ler  Ivnigen- 
zellen  durch  verscliiedene  Autoren  (s,  B.  Lkxdknfkjjv,  Mastkhmaxn, 
CoTTK  u,  a,).  C'iirinin,  Mileh  nnd  Tusche,  <Ue  dem  Wjisser  zugesetzt 
wenkm,  tinikMi  sicli  später  in  den  Kriigenzellen,  nacli  JIetschmkofk 
auch  in  den  Aniöljocyten  (siehe  unten)  wieder.  Stickstoff  wii'd  nicht 
in  Form  von  Harnsäure  uder  Harnstoff,  sondern  in  Fonn  van  zusaminen- 
iijesetzten  Ammoniak verhin düngen  (CoTTE  für  I^etiient  u.a.)  ansgescliieden. 
Fermente  sine!  in  |ja'ölierer  Zahl  aus  Schwämmen  (z.  ß,  Silber ites) 
isoüert  worden  (Cotte  u.  a.) 


Plerom. 

Das  Füllgewebe  ist  durchwegs  von  gleichartiger  Beschaffenheit  und 
stellt  sich  als  Enchymgewehe  mit  eingelagerten  vSkeletelementen  dar. 
Zu  untersclieidcn  ist  ein  hyalines  gallertiges  Encfiym,  in  tlem  sieh 
verscliietlene  Zellformen  verteilen,  ]Man  nntersclui!<let  bei  Stjcon  Binde- 
zellen  und  UrgenttalzcUen  (siehe  über  diese  im  besonderen  Abschnitt ), 
und  aid-ierdera  die  so  charakteristischen,  kalkigen  Skeletstücke,  die 
Spicula,  über  deren  Form  und  Anordnung  schon  bei  Besprechung  der 
("'bersicht  das  Xütige  gesagt,  wurde. 

Bindezellen.  Ziemlich  gleicinuiiliig  verteilt  (Fig.  222)  tinden  sich 
im  EnchjTU  stemförmige  oder  spindelige.  reich  verästelte  Zellen,  die  als 
G aller tbildn er  zu  deuten  sind.  Ihre  (xrölie  schwankt,  docli  sind  sie 
immer  kleiner  als  die  ürgenitalzellen ;  vor  allem  ist  der  nindliche  Kern 
lun*  vim  geringer  Größe,  etwa  übereinstimmend  mit  dem  einer  Deckzelle, 
und  auch  vim  gleicher  Beschaffenheit  (siehe  dort).  Das  8arc  ist  vnn 
dichter  Stniktur  und  enthait  nielit  selten  Kömchen  nach  Art  der  Deck- 
zellen eingelagert.  Die  Verästelung  der  Zellen  erscheint  cbaraktei-isieil 
durch  Neigimg,  feinste  F'ortsätze  zu  entwickeln,  welche  die  (lallerte  wie 
ein  Netz  durehspannen  imd  besondei^s  iiei  Eisenliämatoxylinfjirhung 
hervortreten.  Über  die  Bibhmg  des  wasserklaren  Euchyms,  das  sicli 
unter  den  Epithelien  zu  einer  Art  Bindesubstanz  verdichtet,  ist  genaueres 
nicht  auszusagen, 

Spicula.  Die  Spicula  werden  von  sog.  Skleroblasten  (Fig.  224) 
gebildet,  die  sich  nicht  von  den  Bindezellen  unterscheiden.  Wahr- 
scheinlich ist  jede  Bindezelle,  außer  zur  Enchym-,  auch  zur  Skelet- 
bildung  befJihigt.  Jeder  Einstrahier  entsteht  intracellulär  als  ein  kleiner 
Kalkknrjjer,  der  von  einer  zarten  Hülle  (Spieularscheide  \,  Kolijkeb) 
eingehüllt  ist.  Die  Scheide  färbt  sich  leicht  mit  Hiiumt»ixylin,  auch 
mit  Eiscnhämatoxyliu;  sie  ist  an  den  Schnitten  immer  nachweisbar. 
Da-s  Spicuhim  wächst  rasch  in  die  Länge,  indem  sich  zugleich  die  Zelle 
streckt  und  das  8ai-c  sich  auf  der  Scheide  mehr  und  mehr  vei'dünnt. 
Nach  Fertigstellung  des  Spiculums  zieht  sich  die  Zelle  zusammen  und 
gibt  den  Zusammenhang  mit  dem  Bilduntispnjdukte  ganz  auf.  Sie  er- 
scheint nun  wieder  als  echte  Bindezelle.  Die  Spicula  liestehen  aus 
Kalkspat  und  sind,  nach  BCtscihj,  fein  geschichtet,  was  auf  der  An- 
ordnung feinster  Waben  beruht.  (>gamsche  Substanz  ist  in  ihnen 
>ht  nachweisbar;  ein  sog.  Achsenfaden,  der  dagegen  den  aus  anior- 
»T  Iviesidsiim-e  bestehenden  Spicula  <!er  Silicea  zukonnnt,  fehlt  durch- 

doch  verhält  sich  die  axiale  Kalksubstanz  etwas  abweichend. 


■ 


Gonade, 
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Nach  Maas  entstt^iou  auch  die  Drei-  und  Vit^rstrahler  m  einer 
einzijicn  Zfr^ile,  (h>cb  treten  spilter  noch  niidere  ZeUcn  heran  und  fänleni 
ilie  Hildtni^,  Nacli  MtxcHiN  (für  Clatlirini(k'n)  erfolgt  jpiloch  die  An- 
luve der  Dreistrahler  in  *h*ei  diclit  aneinander  tretenden  Gallertzetlen 
(Zelltritts),  tlie  sicli  zunächst  in  seclis  teilen  (Sextett).  Jeder  Strahl 
wird  von  einem  Zellpaur  f:;esondert  an^^elei^^t,  doch  verschmelzen  die 
Straldeu  sehr  zeitig.  Bei  Vierstrahlern  wird  der  vierte  von  einer  Porucyte 
«Lieliefert.  Xeuerdings  stellte  Woodland  eine  niehrzelli}];e  Anhige  der 
Drei-  und  Vierstrahler  auch  für  Sycnnen  (f^egen  Maas)  fest.  —  Zu- 
näclist  sind  die  Si>icula  von  amorjjher  Stniktur;  sehr  bald  aher.  hei 
den  Dreistrahlern  sobald  die  Vereiniji^anif;  der  th'ei  Straldanlaj^en  eintritt, 


».C 


'  sc.bl 


Fig.  224.    Sycoji  »etaaus,   A  SkleroblasteUf   B  Porenzelle.    NacK  O.  Mjub. 
Spr  Spictilüm,  k4  Kern  der  SderoblMt«!),  s,C  zufUhrondor  Kntiol,  IntraceUolAr  In  einet  Porooyte  geleg««, 

McM  Scleroblast,  iiä,«  NS^LTzelle. 

wird  ihiü  Gefüge  kristallin  und  jedes  Spiculuni  enscheint  bei  gelvreuzten 
Xicols  als  ein  einbeitlicber  Krystall  ( v.  Ebner). 

Die  Büdun«?  der  Kiese ls[»icuia  der  Silicea.  entspricht  durchaus 
der  der  Kalkspicula.  Si)ezietl  für  die  Hexactinelliden  wurde  die  Ent- 
stehinig  dvr  <:n»nen  Stabnadeln  in  einer  vielkernigen  „Scleroblastniasse'* 
(Ijima;  beobachtet. 


Gonade. 

Die  Gonade  ist  diffus  entwickelt,  d-  h.  sie  besteht  aus  einzelnen, 
^'esnndei-t  liegenden  Zellen,  überall  in  der  Gallerte  finden  sich  ver- 
streute Amohocyteu  (Schulze^  als  rundhche  Elemente  von  verschie- 
dener Form,  die  an  Grölk^  die  Bindezellen  übertreffen  und  sich  von 
ihnen  autierdem  durch  lappige,  kürzere  Fiuisjitze  und  vor  allem  durch 
den  gi'ößeren  hellen  Kern  mit  jxi'oiiem  Xui'leohis  leic!it  unterscheiden. 
Sie  besitzen  die  Fähigkeit  amöbnider  Lokomotion.  Das  Sarc  ist  von 
ihchter  Bescliaffenlipit  und  entViiilt  feine  Granulat ioni-n  reichlich  ein- 
gelagert. Zu  den  Bintiezellen  stehen  die  Amöhocyteii,  wie  es  scheint, 
in  keiner  genetischen  Beziehung;  dagegen  gehen  aus  dinen  die  Genit^il- 
zellen  hervor  (SrniLZE).  weslialb  sie  als  Urgenitalzellnn  aufzufassen 
sind,  Maas  deutet  die  l/rgenitalzollen  i\h  priuiitive  larvide  Elemente, 
die  sic!i  zeitig  vi>n  den  spezitis{'ben  (Tt^wcbszellen  untin'scheideii  lassen 
unil  allein  zur  Bildung  der  Oo-  und  Sperniogünien  Verwendung  linden. 
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Silleea. 


Eizellen  und  FiircbunfTsstadien.  Der  Xacliweis.  fkß  sich  ilir 
Eizellen  aus  den  enväluiteo  L'r*renitalzelleii  entwickeln,  ist  leicht  zu 
tiilireii.  Währeiul  der  Furt|>Hunzuiigs])eri(Kle  üiidet  man  in  den  weib- 
liehen Tieren  alle  Übergänjre  zwiselien  beiderlei  Elementen;  die  Eizellen 
sind  gröOer,  zeigen  aber  im  übrigen  den  gleielien  Biui  imd  die  gleielie 
rutidlicbe  FurnK  aueli  dieselben  meist  lappigen  Ftii'tsätze,  aus  deren 
Anwesenheit  auf  ihr  Lokomotiunsverniögen  zu  seljließen  ist.  Die  Eizidk-n 
waebhen  zu  beträchtlicher  Größe  heran,  vor  allem  ninmit  auch  ihr  Kern 
und  der  Nucleohis  an  Große  zu,  während  das  Mitoni  nur  sehr  zart 
entwickelt  ist  und  in  einer  hellen  dichten  Granulation,  die  den  Keni 
erfüllt,  leicht  liherselien  werden  kann.  Die  älteren  Eizellen  hegen  den 
Geißelkauiineni  <h»rart  eng  angesclimie^t,  daß  sie  deren  Epithel  gegen 
innen  vurtreihen;  ilabei  verlassL^n  sie  jedinh  tlie  tTallerte  nie  (ScurLZE), 
Man  tindet  sie  iui  unteren  und  mittleren  Bereiche  den  8chwamiues 
ül»erall  an  den  Railialtulien,  deren  innere  Partie  dabei  bevorzugt  er- 
sclieint  (GöRicii).  Das  Wachstum  wird  unterstützt  durch  Yei'schniel- 
zung  <les  Eies  mit  einer  jedenfalls  nur  geringen  Zahl  von  Urgenital- 
zt'Ilen  (Fig,  222.  K.  C  Schneideu,  Gmhk'H),  die  deninac!i  als  Auxo- 
tyten  ( Wachstuuiszellen  i  aufzufassen  sind.  Xacb  Abschluß  des  Wachs- 
tums ei-folgt  die  Bildung  zweier  Richtungszellen  und  noch  vor  Abschluß 
der  Reifimg  dringt  in  das  Ei  das  Sitermion  ein  (Befruchtung).  Beide 
letztere  Vorgänge  wurden  von  Maas  beobachtet.  Es  entstehen  die  Vur- 
keiTie,  eine  Furchungsspindel  tritt  auf,  daran  schließt  sich  die  Fm'cbung 
tm,  die  zur  Bildung  der  Larve  [  Amphililastula)  führt.  Während  di»' 
Eier  frei  in  der  Gallerte  Hegen,  entwickelt  sich  um  die  Furcbungs- 
stadien  ein  Follikel,  indem  Bindezellen  sich  zu  einer  gescldossenen 
Kapsel  zusammenfügen.  Die  wimpernde  Amphiblastula  durchbricht  den 
Follikel  und  zugleich  das  anliegende  Entennlerm,  gelangt  derart  in  das 
abführende  Kanalsystt^m  und  durch  dus  Oseulum  nach  außen. 

Samenbildung.  Die  Bildung  der  Spermien  geht  gleichfalls  von 
den  Amöbocyten  lUrgenitalzellen)  aus  und  zwar  derart,  daß  eine  Ur- 
genitabelle  sich  zn  einem  Spenuienhaufen  (Spermogenne)  entwickelt, 
wahrend  eine  antlere  (oder  eine  Bindezelle?)  sich  ihr  anlegt  und  einen 
Follikel  um  sie  biUlet  (Polejaeff,  Fieijlku).  Man  tindet  diese 
FoUikel  im  distalen  Teil  <les  Schwamines  (GoRicii),  Im  Follikel  tindtu 
sich  zunächst  Hpermogonien,  dann  Sperniatocyten  1.  und  2.  (Irduung, 
zuletzt  reifende  Sjjenuien,  an  denen  ein  Spitzen  stück,  der  SiK^rmienkt>pf 
(Xucleom),  ein  Mittt4stück  mit  Zentrosom  und  eine  SchwanzgeiLiel  zu 
unterscheiden  sind  (Häckel,  Schulze,  WKi/r^NEii,  Gökicu;  vor  allem 
für  Sj^ongilla  angegeben). 


25,  Kuis. 
Sllicea  (Kieselschwämme)- 

Zur  Kenntnisnaliine  drs  liührr  ililTe renzierten  Baues  der  Kit*sel- 
schwämme  gegenülter  den  Kalkscbwänmien  seien  zunächst  zwei  Über 
siclitcn,  und  zwar  vnn  O^carelht  lobttfaris  und  von  Cacospoitgia  caver 
nasa  gegeben. 


Übersichten. 
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Ü  bersi  eilte  D. 

Oscareliti  hat  die  Form  einer  Haeben  Kruste  mit  iKipitlenförmigen 
Erliebnngen  (KaDinierpapillen)  auf  derObertläobe.  die  dureli  werhseiiid 
gefonnte  Gmlien  getrennt,  aber  durch  Subistaiizhriickeii  mit  einander 
verbunden  werden.  Die  basale  Fbiclie  ist  in  ein  System  von  Gewelis- 
balken  aufgelöst,  wniehi^  an  einzelnen  Punkten  der  Unterlage  anfiiilien: 
auUerdera  haftet  die  Kruste  im  ganzen  L'mkreis  fest.  Jn  der  Jugend 
bindet  sich  eine  geschlossene  Basaltläehe,  die  einen  flachen  Zentralraiini 


—  Gei.K 


Fjg^.  225.     Oscardia  lobuiarü,  Stück  des  Körpern,  nach  F.  £.  Schulze. 

Dt.P  DermaJpore,  Üei  K  drei  «bd  Olclienhait  ajatr^chnttteii,  JLC  abfübroader  Kanal,  CaJt  Cttatralraam^ 

Fi  Plerom. 


begrenzt.  Später  wiril  ilieser  von  den  Gewebsbulken  durchsetzt  und  der- 
art in  ein  System  weiter  Lakunen.  tlie  direkt  an  die  UnterLige  stolien, 
aufgelöst.  Die  Balken  gehüren  zur*  zentralen  Zone;  über  dieser  liegt 
die  Kammerzone,  die  entsprechend  den  Pajiillen  sich  in  Regionen 
gliedert,  welche  von  den  zufiUn*enden  Kanälen  umgi'enxt  werden  (siehe 
unten).  Eine  geschlossene  dermale  Zone  fehlt  wie  bei  Sijrmi  vollstiindig. 
DU'  Kainiuerzone  wird  von  einer  oder  mehreron  Sammelg  iingen 
durchbrochen,  die  sich  in  niedrige  Scliornsteine  auf  der  Kniste  ((Jscular- 
rühren)  foiisetzen  und  auf  deren  Gipfel  ausmünden. 

Jede    der    nii'ist    dreieckig    begrenzt*»n    oder    spaltfönnigen   Gruljen 
zwischen    den    Kanniierpapillen   und    Subst-in;^brücken    (Fig.  225)   führt 


in  i'iüon  senkrecht  absteigenden,  gelegentlich  sieh  teilemlon*  sjialtförniifien. 
/nf lilireiideii  KanaK  der  sich  diireh  kiir/e  iSeitenzweige  (Prusoden) 
mit  den  kii^lij^pn  (.TeiUelkamraern  in  Verl>indung  setzt.  Jeder  Papille 
eivtspneht  ein  System  von  Kamnieni,  als  dessen  Achse  ein  abführender 
Kanal  erseheint,  von  denen  alsn  auf  jede  Papille  einer  kommt*  Dermal- 
pereii  sind  nicht  sehaH  aus^i^priifit*  ila  die  Grenze  /.wischen  den  inter- 
papillären Gruben  ujid  zuführenden  Kanälen  undeutlich  ist.  Jede 
Kammer  hat  meist  nur  eine  Prosopyle;  die  peripher  gelej^eoen 
steinen    durch    den  ProsoduH   direkt   mit   der  Außenwelt  in  Yerlfindun*^. 


b.t 


Spo.F 


*^^  t^^R 

'^ 

-  OtLK 

4          f 

./       ß 

-in 

i^ß^ 

) 

A^V 

5;    -:J^       ''■■' 

^mi 


Fig.  226.     Cacoifpongia  letu,  Kanalaystem,  nach  Polejaeff. 

Z*0  ntl&brduder,  A.  C  abfobreoder  Kanal,  OeLK  GeiOelkanuBtt-,  Spo.F  Spon^faMr,  bjg  Bindezello, 


Mit  den  ahführenden  Kanälen  verbinden  sie  sich  durch  einen  kurzen 
O s t  i al k  a n  al  ( A  p  h  o d  u  s).  Jent*  Kammern,  die  dem  Samnielrniim  un- 
mittelbar benachbart  liegen,  münden  zum  Tril  direkt,  (ilinc  Viniaittlung 
der  abfülirenden  Kanäle,  in  ihn  ein.  Ostialkanäle  kommen  fast  aus- 
schliebiich  in  der  Einzahl  vur;  die  Ajjojjyle  liej^t  gewöhidich  der  etwas 
engeren  Prt^sopyle  direkt  gegenüber. 

Das  ektothn'male  Epithel,  welches  als  Epiderm  die  ganze  Ober- 
fläche, als  Kaualejjithel  das  zu-  und  abführende  Kanals^^steui.  sowie 
die  Laknnen  des  Sanimelraumes  auskleidet,  ist  bi-wimpert.  In  d<'n 
G  e  i  ti e  1  k a m  me r n  tindet  sieh   das  E  n  t  e  r o d e r m.     Da^  Plrmm    bildet 


EpideniL 
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II  ziemlich  weiches  Griintlgewebe.  das  aller  Skeletelenieiite  eiithelirt. 
In  dem  zentralen  Balkenwerk  entwickeln  sich  im  Sonjmer  die  he- 
fi'uchteteii  Eizellen. 

Cacospottffia,  die  zu  den  Hornschwaniiiien  gehurt,  enthehrt  gleich- 
fiills  fdler  kiesL4i*;en  Skelutchinenle,  für  die  die  Spongin fasern 
(Fig.  226)  Ersatz  bieten,  und  ist  dnrch  knmplizieilere  Beschaffenheit 
des  Kiinalsystems  imd  Pleronis  v<:»r  Oscttrella  ausgezeichnet.  Ihis  Plerum 
bildet  an  den  nuidlichen  SchwainmknoUen  aiiLSen  eine  Riudenschicht 
{Dermalzone),  in  der  Geüielkamineni  fehlen:  diese  chanikterisieren 
dagegen  das  innere  Sehwamnigewehe  tMarksiibstaiiz,  Pul[)a  «xler  Ka  iii  nier- 
zone).  Die  Kindenschicht  ist  von  festerer  Beschaffenheit  als  die  Pulpa, 
doch  wird  letztere  in  Umgelmng  der  Kanäle  auch  von  derbem  Binde- 
gewebe durchsetzt.  Schulze  untei'seheidet  alle  diese  solideren  Schwamm- 
bezirke  als  AUosoma  gegenüber  den  weicheren,  die  Kammern  ent- 
haltenden Bezirken,  die  das  Choanosoma  repräsentieren.  Die  Rinde 
winl  von  feinen  Dermalkau iil eh en  durchsetzt,  deren  Poren  sich  ober- 
tiacldich  auf  sogenannten  Siebplatten  gruppieren  und  tlie  in  Subdermal  - 
räume  einmünden,  von  denen  ei'st  die  grölieren  zuführenden  Kanäle 
ent-spiingen.  Diese  senken  sich  haumförmig  in  die  Marksuljstanz  ein, 
sich  in  Aste  und  Zweige  a\iflösend,  die  durch  feine  Endkanidcheu 
tProsnden)  in  kleine  runde  Geißelkammern  einmünden.  Jede 
Kammer  hat  meist  nur  eine  Pnfsopvle,  die  der  Ajjopvle  gegenüberliegt. 
Letztere  führt  in  enge  ausfülirentie  Kanälchen  (Aphoden),  die  sich  zu 
Zweigen  und  Asten  der  groüen  abführenden  Kanäle  sammeln,  die 
wiederum  in  s<:)g.  Oscular röhren  ein-  und  durch  diese  auf  der 
(Jbertläclie  des  Scliwammes  nach  auLien  ausmünden.  Es  gibt  eine 
gröbere  Zahl  von  Oscularröbren,  ein  einheitlicher  Zentralraiim  fehlt  also. 
Das  Spongingerüst  läßt  uuteiNcheiden  zwischen  Hauitt fasern, 
ilie  senkrecht  zur  Seh  warn  mohertlüche  verlaufen  uml  an  ilJeser  in  kegel- 
förmigen Höckern,  sog.  (■onuli*  zwischen  den  Siebplatten  enden,  und 
zwischen  schwächeren  Yerbindungsfasern,  die  ein  unregelmäßiges 
(Titterwerk  in  der  ganzen  Schwanimmasse  bilden.  In  die  Sponginfaseni 
finden  sich  liei  maiu-hen  Schwammformen,  z.  B,  bei  Sponffelia,  Fremd- 
körper eingelagert,  die  beim  endständigt^n  Wachstuu)  der  Faseni  in  iliese 
hineingelangen. 


Efiideriii. 

Oscarella:  Epiderni  und  Kaualepithel  bestellen  aus  tiachcu  Zellen 
von  gennger  GröÜe,  die  sich,  wie  es  scheint,  immer  schai'f  gegen  das 
unteHiegende  Giiindgewebe  abgivnzen,  Sie  tragen  sämtlich  eine  lange 
mittelstämlige  Geißel  (Schulze)  und  zeigen,  leicht  waliniehmhar,  poly- 
gonale rmrissc.  Der  kleine,  wenig  abgeplattete  Kern  wölhtdeu  mittleren 
Zellhen'ich  vor;  er  enthält  einen  deutlichen  Nucleohis,  Das  Sarc  er- 
scheint gekörnt. 

Bei  (ktempongia  ist  das  Kanidepithel  ähidieh  beschaffen,  entbehrt 
nur  der  Geißeln.  Dagegen  scheint  ein  E|iiderm  auf  den  ersten  Blick 
hin  iifierhaupt  zu  fehlen.  Genauere  Untersuchung  lehrt,  daß  in  noch 
ausgirbigi-rem  Maße  als  liei  Stfcon  die  Zeihen  ins  Bimlegewebe  eiu- 
gesuiikeii  sind  und  jieripher  nur  eine  dünne,  kutikulaartige  Schicht  er- 
tialten  bleilit.  die  vielleiclit  auch  in  manchen  Fällen  ganz  verloren  geht. 


Sllices. 


^Liri  trifft  die  Zellkörper  in  oini^t-r  Entfej-nung  unter  der  Scliwaiiiin- 
i ►bertläclu'  in  einer  zu  dieser  paralhden  Scliiclit  iin^eonlnot  und  erkennt 
faseraitige  VerUindungsstriin^^,  die  zur  Obertläcbe  aufsteigen.  Fi^',  227 
zei^^t  diese  V(*r]i;iltnisse  für  AphjsiUa  Hfilphtfrea.  Auch  bei  den  Silie<*a. 
wurden  die  in  <lie  Tiefe  L^'sunkeiien  iJeekzellen  gelej;entlieli  für  Drüsen- 
zellen  f^ebalten. 

Echte  Drüsonzellen  kommen  nur  wenigen  Kieselseh wäiumen, 
z.  B.  Apftßslila^  zu.  Die  von  Schulze  hier  als  Wanderzellen  gedeuteten 
Elemente,  deren  Ffuni-  nnd  Orts  Veränderung  am  lelieinlen  Objekte  be~ 
<>baelitet  wurde,  entleeren  in  die  Kanüle  uder  direkt  naeh  aulien  einen 
mit  Hiiiuatoxylin  sieb  blau  fiirlienden  Schleim  und  sind  dalu'r  als 
Schleim /eilen    zu    bezeichnen.      Lebend     zeifren    sie    ein    von    gf*lben 


fiJ       ^  s 


Köniem  diurchsetztes  Sarc. 
ÄUi  konsernerten  Materiale 
sind  keine  Fiuisiitzr  erkenn- 
bar; die  Ftjrm  dei*  Zellen 
schwankt  hetriiebtlieb.  nieht 
selten  sind  sie  knlbrnf<*uTnij», 
mit  einem  hn'iten  Fortsatze, 
der  zur  ( )hertliiebe  <  »der  zun» 
Lumen  der  zuführenden  Ka- 
näle hinführt.  Abnliebe 
Mneuszellen  sind  von  Top- 
SEXT  für  Axineila  n.  a. 
Desniaciduniden  angegeben 
worden.  Die  vtm  von  Len- 
DKNFELD  für  DendrlUa  be- 
schrielienen  [  Jrüsenzellen 
dürften  aber  wühl  Deek- 
zellen  sein,  wofür  die  oben 
erwähnten  Befunde  sjirechen. 
Elienso  ersclieint  die  Existenz  von  8  i  n  n  e  s  z e  1 1  e  n  (  A>tbue yten ). 
sowie  von  eineui  nervösen  Plexus  im  Mesenehym,  wrlche  buide  V(m 
SoLLAS  und  Lknok.v'FKI,!»  für  verschiedene  Scliwamm formen,  vor  allem 
für  Silicea,  aiigegehen  wurden,  pnddematiscli. 


Si:fi.z' 


ry 


it.a 

Flg.  227.     Aplyniia  stdpkurea^  Stück  der 

Dermalzone. 

(t.t  Decizello,  d.t  deckenrler  Teil  deiMlbfln,  »ciLt  S<:hleiinzel]e, 

$r.s  Grundstibttaox,  x  durch  Scbrompfung  «otMimndene  Ltldten. 


Enteroderitu 

Die  Knigenz^dlcn  sind  bei  flen  HornsjMjngien  sowie  bei  den  meisten 
Silicea  im  allgemeinen  kleiner  als  bei  den  Calcai-ea,  zeigen  im  übrigen 
aber  nichts  besonderes. 


Plerom. 

(hcfir*'NfJ:  Buidez«41en  sind  reicblicb  vorbnnden  und  von  mannig- 
faltiger Form,  buhl  vielfach  und  fein  verästelt,  bald  rundlich  begrenzt : 
nach  SeHULZE  vernulgen  sie  sieh  amöboid  zu  bewegen.  Das  Sarc  ist 
reich  an  eingdngerten  Könielipn,  der  Kern  rund,  denen  der  Deckzcllen 
gleich.  In  dem  zentralen  Balkenwerke  brgen  die  Zöllen  meist  in  der 
Balk<-nio"hse.  Zwjs<]ien  den  Zellen  tindet  sieh  rjui*  weiclie  (trnnd- 
in    der  Biudefasern    nicht    zu  unterschridrii   sind,   die   sic!i 


Plerom. 
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aber  mit  der  a^ax  GiKsox-^rethode  zart  ix*t  färbt.  Sie  liat  also  bei 
Oscarethi^  im  Gegensatz  zu.  St/cott,  den  Ohai-akter  eim-r  ecliten  Binde- 
substanz, und  zeijtft  nur  in  der  Achse  der  zentridun  Balken  eine  mehr 
hyaline  enchymartige  Bescbaffenlieit. 

Für  CtJcospoftgfH  (uinl  andere  Formen)  ist  zmiächst  anznsieben.  daÜ 
die  Gnnnlsubstanz  des  Bindegewebes  im  AUosouia  Vi^rscbit^den  ist  von 
der  des  Choanosoma.  In  ersterem  ist  sie  eine  dichte  derbe  Binde- 
Substanz  von  fein  tilzig-fasnger  Struktur,  die  sich  mit  Hämatoxybn 
leicht  fiirbt,  im  letzteren  ila^iegen  entbehrt  sie  fasriger  Elemente,  ist 
wassorhelb  dajiegen  durchsetzt  van  feinen  <-4ranulatifmcn,  die  sieb  mit 
F^iscniiiimahjxyhn  leicht  sehvvär/en  und  djis  Clioannsoin  njiak  rnaehen. 
fJiese  Granulationen  gehören  nicht  den  Bindegcwehszellen  an 
(Schulze),  die  als  ste^lf(*^rlnig  verilstelte  Gebilde  überall  vorliandeti 
sind,   stannnen  jedoch    wühl  aus  diesen,    da   aucli   die  Z(dlcn  meist  eine 


'b.Z 


Fig.  228.     Aplyslna  acrapJtoba^ 
Stück  aus  Kammerzone,  zar 

Dem  OD  st  der  QU  g  der  körner- 

haltigen    Fortsätze    der    ßfnde- 

Zeilen  (5.z),  Lz  Lymphzelle. 


-n^-^ 


Fig.  229.     Chondrosia  rcniformiSy  Stück  aus 

der  Dermalzone, 

b.x  BindoMlle,    b.f  Ilindeßljriüan  «jaor  oml  Iftngi^  gnu^u 

OmndinbstAiii,  ptj.x  Pijtnnentzelle. 


*rrannläre  Stniktnr  aufweisen  (Fig.  i28).  \ni  AUosoma  nelimen  die 
Hindezellen  vielfAch  fascranigen  Charakter  an;  sie  enthalten  hier  auch 
zum  Teil  Pigmente  ein^chtgert. 

Bemerkenswert  ist  ilie  Bindesubstauü  von  Chondromi  reniformis 
ausgebildet,  die  den  Charakter  eines  echten  tyfäschen  Fase  rf^t^webes 
aufweist,  ^(an  initerseheidet  Bindefihrillen,  die  sich  mit  der  vax  Gie- 
süN-p^arbung  intensiv  röten,  Sie  siutl  m  Bihnleln  (Fig.  22!-h  /.usammen- 
gefiigt,  deren  Verlauf  in  den  verschie*leni^n  Tiefen  der  DeTuial^^one 
wechselt.  Innen,  in  unmittelbarer  Nähe  der  Kamuierzone  verlaufen  die 
Hunde!  in  der  Hauptsache  parallel  zur  ObeiHiiehe,  sich  rechtwinklig 
dnrclikreuzend.  In  di'r  nnttleren  Kegioii  kommen  neben  parallt4  zur 
Olierdiieb«*  ziebemlen  BiliHlehi  schräg  aufsteigemh*,  sic!i  unter  stuiiipfen 
(»der  spit/en  Winkeln  ilurcbkreu/ende  m\\\  Xahe  der  Obertläehe  sind 
die  Bündel  dünner  und  die  Durchdecbtung  ist  eine  innigere:  sie  sind 
femer  lu^ch  fdh*n  Richtungen  orientiert,  l^nmittelhar  an  der  01»ertläcbe 
verlaufen  sie  samthch  pars  diel  zu  dieser  und  biegen  in  einander  um, 
iJie  Fibrillen  sind  in  den  Bündeln  deuthcli  durch  eine,  wenn  auch 
spiirhrhe,  hellere  urnl  homogene  (Trundsidfstanz  mit  einander  verkittet. 
Die  Filu-illen  selbst  sind  cbinn  und  von  unbestinmibarcr  Länge;  eine 
Struktur  kaini  an  ihnen  nicht  wahrten« »mnien    werden.     Schulze  findet 
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Silieea. 


sie  KU  Fasera  verkittet,  aus  denen  erst  wieder  die  Bändel  ^icli  zusammen- 
setzen sollen.  Eine  snlelie  diclitere  Vereinigung  einzelner  Fibrillen  kuniuit 
vor  allem  in  den  Hanflzitnen  der  Kanäle  in  der  Karnuiei-zime  vor,  ist 
aber  nicht  die  Regel  und  ergibt  sich  aus  dem  FibriUenaustimsche  der 
ein/einen  Bündel  unter  einander,  der  überall  leielit  benhaehtet  werden 
kann.     Im  allgetneiiien  kann  nicht  wohl  von  Fasern  geretlet  werden. 

Wenn  auch  der  formalen  Ausbildung  nach  das  Fasergewelje  voji 
Chondrosia  an  das  dei"  Vertebmten  erinnert,  so  konnte  doch  Schi-lze 
zeigen,  ilaß  die  Fibrillen  nicht  leimgehender  Xatnr  sind  und  sieb  in 
Schwefelsaure  lösen.  Sie  verbalten  sich  ferner  nicht  unbedingt  ablehnend 
gegen  Eisenhiimatoxylin  und  färben  sich  intensiv  mit  Toluoidin. 

Zwischen  den  Fihrillenbündeln  der  Bindesulwtanz  liegen  die  Binde- 
zellen. Sie  sind  der  Umgebung  angepaßt,  spindelig  ausgezogen,  mit 
feinkörnigem,  oft  fast  homogen  ersclieinentlem  Sarc  und  mit  rundem, 
hellem  Kerne,  der  einen  deutlichen  Nucleoks  enthält.  Ihre  oft  schwer 
zu  v(*rfcdgenden,  jedenfalls  kurzen  Ausläufer  erstrecken  sich  nach  ver- 
schiedenen Hichtiuigen,  Xeben  ihnen  finden  sieb  Pigmentzellen,  die 
liäutig  voluminös,  vcjn  nmdlicber  Form  und  not  In-aunen  Pigmentkönn*rn 
verschieth'uer  Cxröüe  ganz  erfüllt,  jedoch  dnrcb  alle  rbergange  in  Fonn 
und  Pigmentgehalt  mit  den  Bindezellen  verbunden  sintl.  Die  jugment- 
fidu'enden  Zellen  sind  besonders  reich  nahe  der  Oberthicbe  vorhanden. 
Das  Pigment  macht  eigentiiniliche  degenerative  Veränderungen  durcli. 
die  zur  Bihlung  der  von  Scnn.ZK  beobachteten  stark  lichtla-echenden 
knolligen  Gebilde  führen;  letztere  sind  wohl  als  Heservestufte  auf- 
zufassen. 

M  nskelz eilen.  In  den  Siihinkteren,  wie  sie  längs  des  Kanal- 
systems    bei    fielen    Kieselschwämnien    reichlich   ausgebildet    sind    (sog. 


rig.  230.    Euspongia  officinalUf  kontTBktiie  F9,BeTzeUe.    Kach  F.  E.  Scbdlze. 

Chones  bei  Chondrosia,  Diaphragmen  oder  Velums  bei  Hirrhiitt,  Apltf- 
shut  u.  a.),  finden  sieb  Bündel  zirkulär  angeordneter  Fasern  mit  an- 
liegt^ndeiij  Kern,  die  iihrühir  struiert  sind  und  ganz  das  Aussehen  glatter 
Muskekellen  haben.  Man  bezeichnet  sie  gewöhnlicb  als  kontraktile 
Faserzellen  (Kig.  230),  um  dem  Mangel  eines  NeiTensyst(*ms,  welches 
sonst  stets  mit  iler  Existenz  echter  Jluskeln  verknü|jft  ist,  Kechnung 
zu  tr«ig*"n.  Gerade  aber  für  die  Spliinkteren  ist  von  v.  hKNOENFKLl) 
und  »Soi-r.AH  ibe  Existenz  von  Sinnesnervenzi'llen  angegehcn  wm'den  (siebe 
oben), 

Spongin fasern.  Die  Sponginfaseni  der  C'eratina  bestehen  aus 
zweierlei  Substanz;  aus  dem  Spongin,  das  sich  mit  den  vei'^cbiedensten 
Farbstoffen  intensiv  färbt,  und  aus  einer  bellen,  liyabnen  Substanz,  tbe 
sich  nicht  färbt.  Letztere  wird  als  speziJiscbe  Mark  Substanz  be- 
zeichnet, da  sie  nur  in  der  Achse  iler  Fasern,  liier  allerdings  in  ver- 
schiedener Miicbtigkeit,  vorkommt.  Markreicbe  Faseni  besitzt  Apli/sina, 
markarme  linden  sicli  dagegen  bei  den  Spongiden  (Euspotiffiaf  Cctco- 
»pontfifi).  Die  Ajibfithiaiasi^ii]  geben  am  besten  über  die  feinere  Struktur 
dieser  Elemente  Aufschiuli.    Außen  hegt  eine  mäüig  thcke,  konzentrisch 
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ge^chichtek^  RiiuL^  aus  Sixinfriiilaniellfu,  imifii  djis  viel  niärlitii^iTe  Miirk, 
das  von  feinen  Mm^cIiph  dundisetzt  ist.  Die  Maschen  biltlen  Waiiihnif^ni 
vun  läoglicli  ausgezogenen  Waben,  die  auf  dem  Quei-sehnitt  axial  un 
deutlich  radial  angeordnet  sind,  gegen  außen  hin  aber  iuiiner  starker 
abgeplattet  erscheinen  und  derart  unnierklieh  iu  die  Kinde  selbst  iilier-' 
gehen.  Die  Einde  besteht  womit  aus  dicht  gedrängten  HiiebenliafteJi 
Lagen  derselben  Substanz,  welche  das  lockere  (jerü.st  iles  Jfarkes  bildpt. 
Die  Sponginlaniellen  erscheinen  diu'chaus  homogen,  niclit  von  filirillärer 
8truktiu'  (  Schulze  L  Färbeiisch  zeigen  sich  zwischen  dem  ilarkgerilst 
und  der  innersten  Rindensehicht  keine  Unterschiede. 

Die  Fasern  der  Spongiden 
enthalten  nur  axial  geringe  .  _.  . 
Siairen  von  Marksiibstanz,  die 
diul,  wo  sie  gelegentlich  mäch- 
tiger entwickelt  ist,  von  einem 
unregelmaLiigen  Mascl  len  werk 
feiner  Spongiiilamellen  durch- 
setzt wird.  Die  sehr  dicke, 
nach  V.  Ebnhk  deutlich  do])(>eit- 
bi-echende  Rinde,  die  nuineh- 
mal  iiherhaupt  die  ganze  Fässer 
anfhaut,  ist  denthch  geschii;htet 
und  zeigt  das  gleiche  färb*^risehe 
Verhalten  wie  die  der  AplffHi/ta- 
faseni.  Nui*  ganz  auÜen  ist  an 
ausgebildeten  Faseni  eine  glän- 
zentle  homogene,  bei  Eisen- 
hämatoxyliufärbung  liebgellje 
Schiebt  ( A  u  üens c b  i  c  h t)  zu 
unterscheiden,  dii^  bei  Apii/sina 
ganz  fehlt.  Gelegentlich  findet 
sieb  an  tlickenFa*4eni  eine  solche 
Schiebt  auch  in  die  ge*ichwärzte 
Rinde  eingelagert;  tlies  Ver- 
halten entspricht  einer  Neu- 
auflagemng  von  Sjiongin  auf 
eine  bereits  fertiggestellte  Faser. 
Die  Aüiienschicht  ist  peripher 
nnregelmäliig  begrenzt,  oft  von 
liinglichenBnckeln  dicht  übersiit. 

Die  Bildung  der  Sponginfasern  erfolgt  durch  Bindexellen,  die 
fsicli  im  Umkreis  der  entstehenden  Faser  dicht  anhäufen  und  ein  ei>ithel* 
artiges  Lager  (Fig.  231)  bilden,  llire  Form  ist  dabei  eine  mannigtaltige; 
sie  ähnelt  oft  der  von  echten  Epithel/t4len,  in  andern  Fällen  ist  nur 
jener  die  Faser  beriibreiide  IVil  rcgc^niäliiger  gestaltet,  vcmi  eigentlichen 
Zellkör]icr  alier  strabh^n  flie  l>ekaniiten  Fortsätze  aus.  Zuerst  wird  die 
Jlarksubstanz  an  den  Wachstumspunkten  aligeschieden,  dann  ei^st  die 
8i>unginnnde  (Soli.as).  Xach  Abschlull  des  Bildungsprt^zesses  trennen 
sich  die  Zellen  wieder  vtai  der  Faser  und  nehmen  die  ursprüngliche 
Form  an.  Man  studiert  <lie  Faserliihlnng  am  besten  an  dünnen  Fasern 
oder    an    distalen   freien  Enden,      Das  »Spongin   ist    als  eine  spezitische 

Scbneidor,  Bistoiogio  der  Tiere.  1» 


■3® 


Fig.  231.     EuBpongia  ofßcinalint   Bildung 
einer  Sponginfaser,  nach  F,  E.  SchuIäI. 

M.S  MurkRubBtanz:,  JRfiS  Riod«ti8ab»taiiz  der  SpoiiginÜMM, 
gpüM  Bildner  der  Sponginfuer,  h.x  BLoaezelle. 
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Bindosuhstaiiz  auf /uf Jansen,  4ie  von  den  Biii(k/elJ<fn  iiiiftgeschietleii  winl: 
von  echter  Homsubstiinz,  mit  der  es  oft  Yerglielieii  winl,  ist  es  t'lnirak- 
teristisch  verschieden. 

Algen.  Häutig  tindet  man  ilas  S])ongiengewel>e  durclisetut  \un 
Algen  faden,  deren  massenhafte  Ansainnilung  die  Untersuchunii;  zu  er- 
schweren vernia*(.  Nach  BRA^'l>TS  und  Wkbeks  Zusammenstellungen 
handelt  es  sich  in  erster  Liiul»  um  Arten  vnn  CailithamHwtt^  Thumno- 
cfttdiutH  und  ihrillftrin^  die  vielleicht  in  einrr  Art  Symbiose  mit  den 
Sclnviiminen  leben. 

Oanade. 

Betreffs  der  Gonade  vergleiche  das  bei  Stfcott  gesagte.  Nach  den 
zahlreichen  Untersuchungen  ScnCLZEs  u,  a.  liegt  ein  Unterschied  zwischen 
den  Kalk-  und  Kieselschwämmen  in  Hinsiclit  auf  die  PIntwicklung  der 
Genitalzellen  niclit  vor. 


26.   Kui^S. 

Coelenteria. 

Mit  ilcni  2*3.  Kurs  beginnt  die  Bestu'echung  des  zweiten  Stammes 
der  Metazuen,  die  ich  als  Unelenterier  von  elen  Pleromaten  abge- 
trennt liabe  (Histologie  1902).  Welche  Gruj>pen  beiden  Stänmien  zu- 
knnmicu,  Icfut  die  »Systemübersiclit  im  allg,  Teil  theses  Buches.  Ich 
beginne  hier  nicht  mit  einem  höheren  Typus,  sondern  an  der  Basis  des 
Stammes,  um  alhnäldich  aufsteigentl  flie  wichtigsten  holieren  Formen  in 
Betracht  zu  ziehen.  Somit  sind  es  die  Cuidarier,  ilie  uns  zuerst  zu 
beschäftigen  haben. 


Cnidaria. 

Hydra  fusca  (Hjdrozoa). 

An  Quer-  und  Längsschnitten  (Fig.  232)  ist  die  gesamte  Organi- 
satinn  Icieht  zu  überblicken.  Der  Quei-schnitt  ist  in  alh^n  KörjH*r- 
regioncn  kreisrund,  nur  bei  Auftreten  ikn-  (Tenitalzelhni  durch  diese 
in  seiner  Form  Iteeiiitluljt,  insofern  das  Ektoderui  ilatui  lokal  böcker- 
artig  (Uenitalhöcki'r)  verdickt  ist.  Es  treten  bei  ein  uud  demselben 
Tier  sowohl  Hoden,  als  auch  Ovarien,  h'tztere  nur  unter  günstigen 
Bedinf^ungf^n,  auf  (über  Ovarien  siehe  Tttlntlaria).  Die  Hoden  rinden 
sich  im  Bi-reicli  der  distalen  Kör|»erhälfte.  in  geringerer  oder  gi'ölierer 
Zahl  nebeueinand^-r.  Der  Längsschnitt  iles  Tieres  zeigt  die  Form  eines 
hinggestreckt'*n,  über  der  mittleren  Höbe  leicht  gescViwellten  Zylindeis», 
von  dessen  distalem  Ende  seitwärts  die  Tentakeln  entsiiringen.  Die 
Zyliuderbasis,  welche  zur  Festheftmig  flient,  wird  als  apikale 
F 1 H  c  h  e    t  »der    F  u  Ij  s  c  h  e  i  h  e ,     das     distale    Ende,     das     den    M  u  n  d 
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trii^t,  als  Mundscheibe  mler  orale  Füiolie  bezeichm^t.  Am 
Körper  sind  außer  der  Mund-  und  Fußscheibe  noch  zwei  uiiscliaii'  in 
ein:in<ler  über*;ehende  Re^mien  zu  untersclieideu:  eine  orale  oder 
(ieiiitalre^nun,  die  von  den  Tentjikeln  bis  etwa  zur  Mitte  reicht, 
und  L'ine  apikale  Hejj;iün,  von  der  Mitte  bi^  ziu*  Fiißscbeibe 
reii'bend.  An  der  Grenze  beider  knospen  tue  jungen,  imgescblecbtlich 
entstehenden  Tiere, 

Der  Köii>er  besteht  aus  dem  äußeren 
Ektüderm,  aus  der  mittleren  dünnen 
Grenzlanielle  und  aus  dem  inneren 
Entüderni.  Beide  Epitbelien  bie«j^en 
am  Mund  (l'rmuud)  ineinander  um, 
sind  aber  durch  iliren  biHtolugisclien 
Charakter  leicht  auseinander  zu  halten. 
Für  das  Ektntlenn  ist  das  Vorhandensein 
von  Nessel  Zellen,  für  das  Entoderm, 
speziell  fler  oralen  Region,  das  von 
Sehleimzellen  eharaktemtisch.  Die 
Grenzlamelle  (gewöhnlich  Stütz lamelle 
genannt)  ist  ein  Produkt  beider  Blätter. 
Ihr  liegt  außen  eine  einfache  vSchiclit  von 
Län^sniuskelfasern.  innen  einc^ gleich- 
beschaffene  von  etwaig  schwächeren  Hine- 
in u  skel  fasern  an.  Erstere  sieht  man 
am  besten  auf  dem  Querschnitt,  letztere 
auf  (h^ni  Längsschnitt,  da  sie  ([uergetnrfi'un 
als  glänzende  Punkte  am  deutliebst^'n 
hervortreten.  Wübrend  das  Ektoderm 
wenig  Differrnzen  in  der  Epithelhöhe, 
ausgenommen  in  der  Genitalregitin,  zeigt, 
ist  das  Entoderm  *dtwechselungsreicher 
gestaltet.  Es  Viildet  hohe  längsverhiufende 
Epitlu'lfalten  [TaeniolenS.  die  an  der 
Älundseheibe  kräftig  entwickelt  siml,  aber 
in  wechselnder  Zahl  (ca,  7)  vorkommen, 
und  im  übrigen  Bereiche  des  Korpei's 
mehr  den  C'harakttrr  längheh  ausgezogem-r 
Papillen  unnehiuen,  DieFußsL'lit'ibe  zt'igt 


eine  glatte  und  ndativ  niedrige  Entoderm* 
tiäche.  Von  der  Fuliscbeihe  ist  ferner 
noch  eine  mittlere  Unterbrechung  der 
8tÜtzlamelle  zu  erwidinen,  an  der  Ekto- 
derm  uml  Entodenn  direkt  aneinander 
stctben  ^  E  x  k  r  e  t  p  o  r  u  s). 


Pig.  232.  Stfdra  fusca.  Jj^ngB- 
schnltt.  Im  Iiinern  das  Ento- 
derm, außen  das  Ektodenii  mit 
den  Hoden,  dazwischen  die  Stütz- 
lumelle.  Oral  iet  der  Mund  niclifc 
getroffen;  ein  Tentakel  seitlich 
angescluiitten.  Die  Fußscheibe 
dnrch  dunklere  Färbung  charak- 
terisiert. 


Ektodenn. 

Da-s  Ektodenn  entiiäit  vier  Arten  von  Zellen,  näniliLdi  Deck- 
inuiskelzelie  n,  Xesselzel  len,  Nervenzellen  und  Bildunju;»- 
z  e  1 1  e  n  ( K  e  i  ni  z  e  1 1  e  ii ).  f laiiz  verei nzelt  konunen  auch  Sinnes- 
Zellen   am  Mund   und   an   der  Fniisscheibe  vor,   ferner  leiten  bich  vun 
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den  Keimzellen  die  zur  Zeit  der  Fürtiitianzunfrsjterinden  vurliäiidcne?! 
Gt'ii!tal/,elk'n  ab.  An  der  Eiiithellnlduiifj  nehmen  nur  die  Di*ek- 
mwskelzellen  teil;  die  Xesselzellen  liegen  tectiepitlielial  und  vorwief^end 
direkt  in  die  Deekzellen  einf^eStettet,  Die  Nerven-  und  die  Bildungs- 
zellen tinden  sieh  hasiepitliellul  iiiif  der  Jruskelschieht,  Während  die 
Deekmiiskel-  und  Xerven/ellen  überall  vorkommen,  letztere  allerdin^  in 
schwiinkender  Zabl,  f^'hlen  tue  Xesselzellen  an  der  FulJseheibe  unil  die 
Bildungszellen  an  den  Tentakeln, 

I)ecknuiJ?kelzellen.  Die  Decknmskelzellen  (Fig.  233)  sincL  je 
nach  der  Hidie  des  Epithels,  von  zybndriselien  kiibiselier  (xler  platter 
FoiTii;  am  längsten  sind  sie  in  den  Genital lK)ekern,  wo  sie  dureh  die 
Genitalzelleu  gedehnt  erscheinen,  iun  niedngstt'n  auf  den  Tent<ikeln. 
An  der  FuJischeibe  zeigen  sie  eine  drüsige  Alisbildungsweise,  im  übrigen 
ist  ibr  Bau  ein  vaknolärer.  Die  F  n  Li  sehe  i  benzeilen  sintl  entweder 
rein  zylindiiseb  gefunnt  oder  distalwärts  leicht  gesebwellt.  Ihre  Höhe 
üliertrifft  die  Dicke  etwa  um  das  vierfache:  der  Kern  liegt  in  nüttlerer 

B 


Fig.  233.     Hydra  fusca,   Deckmoskelzellen,   .1  von  der  oralen   Region, 

B  von  der  Faßsc Leibe  mit  SekretkörBern.     Eingezeiclmet  slüd  in  .4  Vakuolen 

imd  distal  die  köroige  Limitans,  io  B  Sarcfäden.    Nach  K.  C.  Sceneidke. 


Höhe  CK^er  wenig  basalwäiis  veri^c hoben.  Das  8a rc  enthalt  deutlicli 
längsverlaufende  Fäden,  an  denen  in  der  oberen  Zellbälfte  iimde  Kunier 
angereiht  sind,  die  sieh  mit  Eisenhamatoxylin  intensiv  schwärzen,  sich 
aber  gegen  Hämatoxvlin  aldehnend  verhalten.  Es  handelt  sich  um 
Sekret körner,  die  gelegentlich  auch  in  verquollenem  Zustande  vor- 
hegen.  Der  tlistüle  Zellabschnitt  ist  dann  geschwelli  und  das  Sekret 
bildet  eine  honiogt^ne  Ma^sse  xwisehen  den  unregelmäßig  auseinander  ge- 
dningten  Fäden.  Ausgestolien  dient  this  Sekret  ziir  Anheftimg  der 
Fußscheibe  an  die  l'nterhige,  wo^  übrigt»ns  auch  PseudopHÜen  Ver- 
wendung finden  (siehe  unten). 

Daß  es  sich  liei  den  Fußscheil)enzellen  nicht  um  eine  besondere 
Drüs<'nzeliart  Imndelt,  ergibt  sich  aus  dem  Vorbandensein  von  Muskel- 
£Asen3  an  ihnen,  sowie  daraus,  daß  auch  den  übrigen  Deckmuskel- 
zellen  Könier  gleicher  Art,  allerdings  nur  spärlich  imd  nicht  immer, 
zukommen.  Bei  den  echten  Deckmuskelzellen  ist  das  Ssirc  diUTli  gmße 
Vacunlt'n  deniil  aufgelockert,  ilaß  meist  nur  eine  dünne  Rind^nsclücht 
id  wetiigr  znrtr  Sfi  inge  im  Innern  erhalten  bleiben»  In  Umgebung 
'♦iiiWheilH'  \nll/irlit  sich  ein  ziemlich  rascher  ri»ergiing  leider,  ~ 
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fonneu  ineinander.  Der  Kern  liegt  m  der  üinae  oder  m  tien  inneren 
Sarcstriingt'n,  die  am  besten  an  isolierten  Zellen  zu  untei'T>c]ieidi'n  sintL 
Gegen  nulJen  ist  ilie  distale  Grenzschicht  dür€lj  eine  diiinit'.  aber 
scharfe  Linie  begrenzt,  tlie  sieh  liei  starken  Vergrülierungen  in  fjihiuzentle 
Könichen  auflüst,  zwischen  denen  die  helle  Zwischensübstanz  die  Peri- 
pherie erreicht.  Als  Cuticula  ist  diese  KömeiTeihe  nicht  zu  deuten, 
da  sie  sich  in  keiner  Weise  scharf  vom  Sarc  smidert:  sie  repni sentiert 
eine  körnig  entwickelte  Limit  ans.  Zu  Ciiticidarbildungen  kunnut  es 
diifTi'^i'n  bei  niarini'n  Hydn>iinlypen  und  sie  küniien  liier,  im  sf»;^'.  Peri- 
denn  di*r  8tieli'  uml  in  den  Theken  d**r  Pt>lvpen,  beileutendo 
Miiehtii^keit  erreichen,  bei  den  Hy(h"(iCürallien  sogar  verkalken. 

Das  baside  Zellende  ist  durch  Ausbildung  einer  Muskelfaser 
charakterisitTt.  Diese  verläuft  als  kräftige  glatte  Faser,  die  sich  mit 
Eiseidüiinatnxylin  schwärzt,  in  der  Längsrichtung  des  Tiers  auf  der 
Stiitzlanielle,  unii^eljen  von  Sarc,  das  eine  zarte  Belegschichte  ijildet. 
Der  Zellkör|ier  verbreitert  sicli  ents|n'echend  der  Faser  basid  ein  wenig, 
und  geht  demrt  allmiildirh  in  den  Sarcbehig  Ubtn\  Eine  tibrilläre 
Struktur  der  Faser  war  nicht  zu  unterscheiden,  doch  dürfte  letztere 
keineswegs  allein  eine  Elenientartibnlle,  vielmehr  ein  diinnes  Bündel 
solcher,  vorstellen.  Die  FaserlÜnge  hängt  von  der  Kontraktion  ab.  Es 
konnten  Fasern  von  fast  Vs^'i^i*  Länge  isoliert  werden.  AuÜerhalb  des 
ZellteiTitoriums  schieben  sieh  die  Fasern  unter  tlie  benacldjaiten,  ent- 
sprechend gelegenen  Zellen.  Dergestalt  gewinnt  es  den  Anschein,  als 
ob  mehrere  Fasern  zu  einer  Zelle  gehörten;  doch  lehren  gelungene 
Isolationen,  daÜ  liochst  wahrscheiidich  innuer  nur  eine  Faser  zu  jeder 
Zelle  gell  ort. 

Das  Sarc  vermag  sich  distal  in  kurze  spitze  Pseudopodien  auszu- 
ziehen^ die  besonders  von  der  Fußscheibe  und  von  den  Tentakeln 
(Zykoff)  bekannt  sind,  Mittelst  der  Pseudopodien  heftet  sich  das  Tier 
fest  und  wimdert  durch  abwechselnde  Fixation  der  Tentakeln  und  der 
Fulischeibe  frei  an  einer  Unterlage,  z.  B.  an  einer  (ilasscheibe.  Die 
Fußscheibenzellen  ziehen  sich  bei  solcher  Gelegenheit  zu  beträchtlicher 
Länge  aus  (Hamann),  Wahi^cheinlieb  liefem  die  beschrieljenen  Sekret- 
körner, die  ja  allen  Deckzellen  zukonnnen,  das  eigentliche  Bindemittel, 
mittelst  dessen  die  Festheftung  geschieht. 

Der  Kern  liat  ellipsoide  Gestalt  und  ist  typisch  bläsclienfönnig. 
Im  Inrn'Hi  hegen  ein  großer  oder  zwei  kleinere  Nucleoleo;  die  feinen 
Xucleinkörner  verteilen  sich  lose  am  lockeren  Gerüst.  Mitotische 
Tt'ilungstigiu'en  wurden  in  w^enigen  Fällen  beobachtet. 

^esselz  el  len.  Die  Nesselzellen  (Fig.  234)  sind  die  für  tlas 
Cnidarierektoderm  charakteristischen  Elemente.  Sie  liegen 
im  ausgebildeten  Zustande  su]jerticiell.  während  der  Entwicklung  basal. 
An  den  Tenbikeln.  wo  sie  in  besundeiN  reicher  Zahl  vurkoninien.  sind 
sie  in  den  liier  niedrigen  und  umfangreichen  Deckzellen  in  regelmäüigen 
CTRippen  derart  eni  gelagert,  daü  um  eine  zentrale  gi'olie  ovale  Cm  de 
sich  ein  Kranz  kleinerer  Cuiden  ordnet.  Jede  Nesselzelle  zeigt  distal 
frei  von*agend  ein  steifes  Sinneshaar  (Cnidocil)  uml  im  Innern  des  Sarcs 
ein  Nesselorgan  (rnide).  das  im  ausgebildeten  rubeiuhMi  Zustande  im 
wesentlichen  3  Bestandteile  aufweist r  eine  äuüere  harte  Hiilh'  (Kapsel), 
das  von  der  Kapsel  umschlossene  Sekret  und  den  Seid  auch,  der  sich 
im  Sekret  spiralig  aufwindet.    Es  wird  hier  nicht  auf  die  feineren  Stinik- 
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Hydra  fu^ca.  Ektodertn  des 

T  e  n  t  a  k  e  1  s ,  nach  KCScHNimSB. 

k*  Kotd  etiMr  DeckzeUe»  Jeu  Kern  einer 
KesvrixeU«,  cm  groi«  ovm]«  Coide,  cm 
klein»  btmnSrniife  Cnide,  eni  Cnidocil, 
ti  Utüituu»  V  Vakuole.  SLL  StatzlAmell«. 


turen  des  Xesselorganes  eingegangen,  da  darüber  im  folgenden  Kurs 
{Physophora)  gehandelt  \sird.  Hier  seien  nur  die  verschie<lenen  Fonnen, 
in  denen  bei  Hydra  «lie  Cniilen  auftreten,  erwähnt. 

3  T}i)en  von  Cniden  sind  zu  imterscheiden.  Eine  relativ  große 
ovale  Form,  deren  Grölie  übrigens  Schwankungen  unterwürfen  ist, 
eine  stabförmige  Art,  die  auch  Schwankungen  in  der  GröÜe  zeigt, 
und  eine  kleine  birn  form  ige.  Die  letztere  ist  auf  die  Tentakeln 
beschränkt;  vom  Köqier  sind  vorwiegend  die  Mundscheibe  und  die  orale 

Region  mit  Cuiden  ausgestattet:  an  der 
Futischeibe  fehlen  sie  ganz.  Von  den 
bimfömiigen  Kapsebi  ist  zu  erwähnen, 
dali  ihr  Schhiueh  sich  bei  der  Entladung 
in  charakteristischer  Weise  spiral  auf- 
windet. Befestigt  sind  die  Cniden  an 
der  Grenziamelle  durch  Stielbildungen, 
die  bei  den  ovalen  Kapseln  voluminös, 
l>ei  den  anderen  schlank  faserartig  sind. 
Über  die  Entwickhmg  und  Entiadimg 
wird  gleichfalls  an  anderer  Stelle  {Phy- 
sophora) genauer  berichtet.  Hier  seien 
nui'  t'in  paar  Punkte  erwähnt.  Die  jungen 
Cnidocrten  kommen  vorwiegend  in  der 
oralen  Region  und  auf  der  Mundscheil>e 
vor  inid  \^  andern  v»in  liier,  in  einer  be- 
stiiiiinten  Periode,  entweder  nur  direkt 
zur  Epithelol>i-rtläche  em|Kvr  oder  auf 
die  Tentakeln  aus.  Letztere  Ortsveränderung  ist  aus  dem  Mangel 
an  Bildungsstadien  auf  den  Tentakeln  mit  Notwendigkeit  zu  folgent, 
da  jede  Zelle  nach  der  Cnidenentladung  auügL'stolk'n  wird  und  ein 
Ersatz  bei  dem  reichen  C'nidenverbrauche  notwendig  ist.  Die  Cnido- 
bl'isten  sind  von  rundlicher  Form  uu«!  zeigen  in  den  jüngeren  Statlien 
dir  Cnide  mit  dem  extrakapsulär  angelegten  Schlauche,  in  älteren  den 
Schlauch  in  die  Kapsel  eingestüli>t.  Der  Cnideninhalt  schwärzt  sieh  leicht 
mit  Osmiumsäure  und  Eisenhämatoxylin.  Die  Zellen  hegen  in  Gruppen 
zusammen,  welche  die  gleichen  Entwicklungsstadien  aufweisen  und  sich 
von  einer  Bildungszelle  ableiten. 

Bemerkenswerte  Befunde  ergaben  vitale  Färbungen  mit  Neu- 
tral rot  {  Prowazek).  Nur  bei  di-n  oralen  Cuitlen  diffundiert  das  Se- 
kret \m  der  Entladung  duix-h  die  S*'hlauchwand;  \m  den  stalifömiigen 
tritt  es  durch  eine  distale  Schlaue hüffnung  aus.  bei  den  binifönuigen 
verbleibt  es  überhaujtt  im  S<:*hlauche.  Es  winl  durch  Neutralrot  gefärbt 
und  zwar  nicht  allein  nach,  sondenu  vor  allein  liei  den  kleinen  Cniden, 
auch  vor  der  Entladimg.  Daraus  ergibt  sich,  dnli  die  Kaj»selwand  nicht 
voUig  undm*chlässig  Ist;  vielleicht  handelt  es  sich  um  eine  sog.  feste 
Lösung^  d.  h.  das  Neutralrot  würde  in  der  festen  Wandsubstanz  gelost 
wenlen  und  sie  in  dieser  Fonn  dmTlvdringen. 

Nervenzellen,  Die  Nervenzellen  (Fig. 235)  sind  nur  an  Isolations- 
präparaten nfler  mit  Methylenblau  gut  zu  studieren,  an  Schnitten  kann  man 
sie  nur  selten,  dcxdi  auch  mit  voller  Sicherheit,  nachweisen,  Sie  finden  sich 
auf  der  Muskelschicht  und  man  kann  sie  an  den  Tentakeln,  bei  vorsichtiger 
Abpinselung  des  macerierteu  Epiderms  von  der  Lamelle,  auf  den  Mus- 
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kelfaserii  oft  schön  in  situ  beobachtea.  Der  kleine  Zellkör[)er  ist  bl- 
öder multiptilar  geformt;  tlie  von  ihm  ausstellenden  feimni  Fortsätze 
können  auf  lange  Strecken  verfolgt  werden  und  verz^veigen  sich  wieder. 
Alle  Fortsiitze  erscheinen  gleichartig,  Sie  sind  ghitt  begren/t  oder  leit  bt 
körnig  geschwellt  (varicös);  bemerkenswert  ist.  daii  nicht  selten  ein  auf- 
rechter Fortsatz,  der  zwischen  den  Deckzelleu  gegen  die  OberHäche  des 
Epithels  bin  verläuft,  nachweisbar  ist  (Hädc'I).  Der  Kern  ist  klein, 
entlieh  rt  eines  grulien 
Nurleolus  iintl  ent- 
biilt  vorwiegend  fein- 
k örniges  N  iic leoin . 

Betreffs  der  E  n- 
digungs  weise     der 
fljichenhaft  verlaufen- 
den    FiU'tsfitze     ließ 
sich   feststellen, 
sie      einei-seits 
denen  anderer 
Venzellen      in 
hindung  stehen 
tlerseits  an  den  Sarc- 
lielag     der    Äluskel- 
fasern,  sowie  auch  an 
die  Xesselzellen  her- 
antreten (von  ScH  AEP- 
I']  auch  für  Sinojdio- 
nu[fhnren,    vun  Kas- 
siAN'OFF    füi'   Lftcer- 
mn-ia       angegeben). 

iJnrcb  diese  Ziisfimnienhänge  kommt  ein  nen'öser  Faserplexus  im  ganzen 
Ektodenn  zu  Stainle,  der  geeignet  erscheint,  lokale  Reize  über  das  ganze 
Tier  atiszubreiten.  Am  dichtesten  ist  tler  Plexus  auf  der  Mundscheihe. 
Hier  liegen  (he  Zellen  nahe  beieinander :  <h)ch  konnuen  sie  auch  reich- 
lich auf  den  Tentakeln,  an  der  oralen  Körjjerregion  inul  auf  der  Fuli- 
scheibe  vor.  An  der  apikalen  Hegiun  sind  sie  in  geringerer  Zahl  vor- 
handen, aber  gerade  hier  wegen  des  spärlichen  Vorkorumens  anderer 
lMisi<"[iitheüalrr  Elemente  am  besten  aufziitindt*Ti. 

Sinnes  Zellen.  Sie  kommen  nur  spärlich  an  der  Jfund-  und 
Fidischeibe  vor  und  gleichen  im  wesentlichen  den  weiter  unten  Ijeim 
Entoderm  zu  hes)n*eclienden  Elementen.  Den  sicheren  Beweis  für  ilire 
Existi-nz  bei  Hijdni  erbringt  erst  eine  deinnäcbst  ei'scheinende  Arbeit 
von  HATiri.  Bei  andern  Formen  wurden  sie  gleichfalls  nachgewiesen, 
s<*  für  SijHCOi'ijue  durch  CiTUOx. 

(Genital Zellen.  Die  männlichen  Genitalzellen,  welche  hier  allein 
lietrachtet  werden  (über  die  Eii^ellentwicklung  siehe  bei  TttbitiaH(j\ 
tri4en  ijeriodenweis  auf  und  bilden  tbc  Genitaniöcker  (Hoden), 
welche  in  der  oberen  und  mittleren  Köi'pern^gion  sich  verteilen.  Hier 
himfen  sie  sich  in  gi*nlier  Menf^c  zwischen  den  Aveit  auseinautler  ge- 
dräufzten,  stark  verliiugerteu  Deckzellen  in  regelmülUger  Verteilung 
dciart  an^  daß  die  SfH'nuogonien  l>asal  üi>er  den  Muskelfasern,  (be 
^hittei-sjuuen  etwa   in    mittlerer  Höhe  oder  tiefer,   die   reifen   Spernüen 


Fig.  235.  Hydra  fitsca,  ektodermaler  Nerveu- 
plexuB.  Nach  K.  Ö.  EScfiKKUSEfi,.  Die  parallelen  Liuiea 
stellen  die  LängBmnskelfasem  auf  der  Stützlamelle  dar. 
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im  uhrif:;en  Kuuuie  liei:<'ii.  Audi  zwischen  ilen  GeTiitalliöokem  finden 
sich  Gruppen  mm  8pt*niiogi.nneii^  aber  nui'  vereinzelt.  Die  Spermo- 
gonien  sind  von  den  Büdimgszellen  nicht  zu  unterseheiden ;  sie  sind 
Hiirearni  und  besitzen  einen  relativ  groBen  bliischpnföniiifTen  Kern.  In 
den  !Muttersainen,  die  zuletzt  durch  fortj^esetzte  mitotisclie  Teilung  inis 
ihnen  liervivrgehen^  ist  ein  Xueleolus  nicht  deutlieb  zu  tiiiterseheidt^n : 
sie  sind  kleiner  und  nueh  ärmer  an  8arc.  In  der  betrefiVndDn  Zune 
tinilet  man  meist  Zellen  in  der  Reifeteihuif?  begriffen.  Die  heterot}ijiselu*n 
Miten  bilden  eine  sehr  diclite  Figur,  an  der  feinere  Strukturen  nur 
schwer  zu  erkennen  sind  (siebe  genaueres  bei  Adeks,  DvJWMNti  und 
GC>'ther).  Die  juni^en  Spermien  sind  klein  und  zeigen  dxs  Xueleom 
zu  einem  halbkugel fniinigen  Klumpen  zu^amuien^feliallt.  Es  entwiekrli 
sich  der  Sebwanzfaden;  zugleich  streckt  sich  der 
winzige,  erst  kugelige  Zellkürper  und  gewinnt  b^i 
viilligiT  Reifung  dii'  Fnrm  eines  kurzen  scldanken 
Kegels,  der  an  der  Grenze  zuui  Seluvanzfaden  aus 
dem  Haehen  Mitte! sHick.  am  freien  Ende  aus 
dem  kegelfürmigen,  intensiv  färbbareu,  htunogenen 
Kiipf  bestellt  (Eig.  23*>).  Dit^  Spennienscbwim/.e 
sind  sämÜieh  gegen  die  Peripherie  des  Epithels  ge- 
wendet. Durch  Auseinaufler weichen  der  ilisbilen 
Deckzellenden  gelangen  die  schlagenden  S|»erniien 
nach  auLkn. 

Bildungs Zellen.  Basiepithelial  tinden  sich, 
vor  allem  in  der  cu-alen  Region,  kleine  rundhehe 
oder  kubische  Zellen  mit  bläschenförmigem  Kenie, 
die  als  Eildungszellen  der  Nessel-  und  Genitalzelh*n, 
vielleiebt  auch  der  XervenzeUen,  aufzufassen  sind. 
Zwischen  einer  ganz  jungen  Xesselzelle  und  einer 
Urgenitalzelle  ist,  aul3er  im  Auftreten  der  znei-st 
winzigen  C*nide,  kein  Unterschied  nachweisbar  rwird  jedoch  von  Dow- 
>'iNu  angegeben):  aber  auch  zu  den  Nervenzellen  hnden  sich  Cbt-r- 
gänge.  Bei  Epithelregenerationen  werden  auch  Deckzellen  vi»n  ihn^n 
geliefert.  —  Das  spärlich  entwit'kelte  Sarc  ist  von  dichter  Beschaffen- 
firit  un<l  zeigt  keine  Besonderheiten.  Auf  den  Tentakeln  tinden  sieh 
Bihbmgs^ellen  nur  proximalwärts. 


Flg;936.  Sperma- 
tozoon von  Rifdra, 
kpf  KofU  m.(Mitt*lstück, 
tehw  Schwanz. 


Eiitoderfii. 

Das  En toder m  besteht  aus  Niihrmuskelzellen.  zwei  Arten  von 
Drüsenzellen  (Scldeini-  unrl  Eiweilizellenb  Sinneszelleu,  Nerven- 
zellen and  Bildungszellen.  Letztere  beiden  Arten  sind,  wie  im 
Ektmlerm*  bas;il  gelegen  und  kommen  nur  in  spärlicher  AnzJihl  vor. 
Die  Sehleim-  und  Sinneszellen  sinrl  vorwiegend  auf  die  Muudscheibe 
und  auf  die  oiide  Region  beschrankt. 

Nöhrmuskelzellen.  Die  Xiibmiuskelzellen  (Fig,  237^4)  sind 
hohe  zylindrische  Zellen  mit  leicht  verdicktem  «hstalem  Abschnitt,  der 
mit  konvexer  Wölbung  endet  nnd  zwei  hinge  Wimpeni  trägt,  die  an 
Schnitten  selten,  leicht  dagegen  am  Is<*lationsmaterial.  nachzuweisen 
sind.  Am  luiclisten.  etwa  dofipelt  sn  biK-b  als  die  Deckzelleii,  sind  die 
Nahrzellen  in  den  Taeniolen,  am  niedrigsten  an  den  Tentakeln  und  an 
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der  Fulisubeibe,  lii  den  Liuigswülsten  neigen  sieh  tlie  kollngen  Enden 
der  seitlich  jiestellteii  Zeilen  ^regen  die  jinj^'enzenden  Furehen  hin.  Das 
Sarc  ist  hei  ^lanjjjel  an  Niihniuiterial  ein  aus^^resjiruehen  vakn(>liges,  ja 
es  hesteht  weist  nur  aus  einer  dünnen  Kinde,  die  eine  lan*^e  *?rnlip 
Vakuule  miiscldielit;  oder  es  konnnen  zarte  innere  GerÜÄtsträni^e  via\ 
welclie  die  Vakuole  ahteilen.  In  der  Rinde  liegen  wo!d  immer  Könier 
versehiedeuer,  oft  hetnichtlicher  GröÜe  vor,  die  zum  Teil  als  Xälir- 
suh stanzen  zu  deuten  sind.  Bei  Nahrungsaufnahme  sind  die  Zt»llen 
oft  völliji  von  Kurneru  und  Schollen  erfüllt;  es  linden  sjcli  auch  frische 
oder    entleerte    Xessel-  a 

ka|>seln.  die  direkt  ileni, 
mittelst  der  Cniden  ah- 
^etöteten  Beutetiere  ent- 
stammen. Nach  rLAU8 
VL  a.  erfolgt  hfi  den  H y- 
droiden  die  Nahrungs- 
aufnahme durch  Um- 
tiietlen  der  noch  nicht 
völhg  verdauten  Njihr- 
sttjÜV*  vermittelst  Pseu- 
do])ien  vom  ilistalen  Zell- 
teil aus.  Im  Sarc  finden 
sich  femer  bräunliche 
kleine  E  x  k  r  e  t  k  c » r  n  e  r 
von  krystallinischer 

Form,  oft  zu  Ballen  zu- 
sam  ij  1  en  ged  ri  i  n  gt .  Bei 
Htjfini  viridis  enthalten 
die  Nährzellen  auch 
s  Y  m  l  >io  t  i  seh  lel  h-  n  de 
k iigi'l ige  Algen  (  Z o  o  - 
chhirellen  I.  Sehließ- 
lirh  ist  noch  zu  er- 
wähnen, dali  auch  pro- 
tozf>ische  Parasiten  frag- 
licher Natur  in  den 
Nälu'zellen  vta'kounia*n 
können. 

Die  Wimpern  stehen  dicht  beieinander  und  sitzen  Diplosomtm 
auf,  an  die  sich  intrac«4laliire  Wnrz(4fäden  anscldicBen,  Eine  Limitans, 
wie  sie  den  Deckmuskelzellen  zukommt  felilt-  Basal  bildet  jede  Zelle 
eine  zarte  und  kurze  Muskel fastM%  die  in  der  t^uenichtung  tles  Tieres 
verliiulft.  Ein  dünner  8;uTiiberzug  ist  hier  besonders  deutlich  nach- 
weisbar, —  Der  Kern  Hegt  in  mittlerer  Höhe  oder  höher,  der  Rinde 
oder  den  Gerüst  st  rangen  eingebettet;  er  ist,  gleitdi  denen  der  Deck- 
nniskelzelhfu.  elli|)soi»l,  bläscliefifönnig  und  mit  einem  grolien  Nueleolus 
anst»i'st;ittet. 

Schleinizellen.  *Schleinizel!en  ünden  sieh  allein  in  dt-n  hola^n 
Wülsten  des  Entoih^'meingangs  und  sind  hier  reichhch  zwischen  dtni 
Nährmuskelüellen  vorhanden.  Sie  besitzen  nur  gelinge  Länj^e  und 
sind  zvhndriscli  geformt,  mit  distaler  [Bauchung  und  mit  versehmidc^rtrui 
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Fig.  237.     Hydra  fusca^ 

Entodermzelleu,  A 

Nährzelle,  B  EiweiU- 

zel  1  e ,  QachK,C.ScHNKn»KR. 

MC  k  S&kj-etkümor,  v  Vakuole,  fc? 
Kern,  tn  der  Nltirz«'!!«  t»ind  diinJde 
ExkrotkOrnpr  uiid  helle  Kahninft- 
bHlleii  einKneichnet,  K«m  iniC 
großem  Nocieolui  \  bauil  eino  Ring- 
ln aftkelf&$«r. 
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basalem  Ende,  das,  je  mich  dor  Höhe  des  Epithels,  mehr  oder  wniiger 
weit  von  der  Lamelle  eiitfernt  UeKt.  Der  Kern,  weh" her  nichts  he- 
sondere»  sseigt,  liegt  im  hasalen  Endzipfel;  das  ühriß;e  Sarc  ist  mit 
Körnern    erfüllt,    die  sich   mit  Hämatoxvh'n    intensiv   hUiuen   uml    nicht 


selten    zu  Bläschen  oder   zu   einer    l 
sind. 


innin«'enen 


Sclilei 


nimasse    vertfUHllen 


Eiweiüzellen,  Die  Eiweißzellen  (Fij;.  2S7  B)  sind  mificheinbarer 
an  GrölJe  als  die  Schleinizellen,  haben  im  übrigen  eine  Hludich  kurz 
zylindnsche  oder  fast  kegelförmige  Gestalt,  mit  has^il  gelegenem  Kerne. 
Gelegentlich  zieht  sich  das  sjntze  basale  Ende  in  einen  dünnen  Furt- 
satz aus,  der  gegen  die  Stützlanielle  hin  verliiuft.  Im  Zustand  völliger 
Erfüllung  mit  Sekrethullen  sind  sie  fast  kugelig  angescli wollen.  Gleich- 
wie bei  den  XilhriuuskelzeLlen  ünden  sich  zwei  oder  auch  drei  Wimpern 
auf  der  Endthiche.  Im  Sarcgerüst,  das  sich  leicht  mit  Hamatoxylin 
färbt,  liegen  die  gi'otien  Seki'etkörner  in  Vakuolen  eingeschlossen.  8ie 
färben  sich  scliwach  mit  Säurefucbsin,  intensiv  mit  Orange  tind  Eisen- 
liiimatDxylin.  Ihre  Größe  ist  vei^chieilen,  ferner  läßt  sich  gi*anularer 
Zerfall  an  secernieremlen  Zellen  nachweisen;  ihis  Sekret  wird  in  Fomi 
feiner  Granulationen  ausgestoßen.  Interessant  ist  die  genetische  Be- 
ziehung der  Eiweiß/eilen  zu  basal  gelegenen  Bildungszellen,  die  Ider 
im  Ento^lerm  nur  als  Ausgangsnmterial  eben  der  Eiweitizellen  erschrinen, 
während  Xessclzi'lh'U  und  Geschlechtszellen,  die  sich  im  Ekioderm  vun 
ihnen  ableiten,  völlig  fehlen. 

Sinneszellen.  Auffallend  ist  die  Anwesenheit  von  Elementen  im 
Ent^Mlerm,  die  als  Sinneszellen  gedeutet  werden  müssen,  Sie  felilen  im 
Ektiulcrm  hist  vultständig,  lassen  sich  dagegen  in»  Entoderm.  vm-  allem 
am  Eingänge  in  das>elbe.  an  Isohitiiinsju'iiparaten  unsclnver  nachwt-isen. 
Es  siiul  fa^lenförmige  Zellen  mit  schmalem  Kern,  der  entweder  in  eine 
mittlere  oder  in  eine  distale  Anschwellung  des  Sarcs  eingelagert  ist. 
Ijctztere  Anschwellung  ist  mitimter  nicht  unheträchtlicli  und  läßt  auf 
verwandtschaftlu'he  R<«ziehungen  der  Sinneszellen  zu  den  Xährzellen 
sclrlieLk^n.  Es  finden  sich  dann  auch  zwei  Geißeln,  während  sonst  inn* 
eine  vorhanden  ist;  gelegentHch  wurden  sie  ganz  vennißt.  Für  die 
Deutung  als  Sinneszellen  spricht  die  Auflösung  des  basalen  faden- 
förmigen Zellkörpers  in  dünne  Äste,  die  sicli  manchmal  wieder  ver- 
zweigen mnl  oh  streckenweis  leicht  klurajjige  (varicösc  i  Form  anf^veisen. 
Sie  gleichtun  den  Fiirtsätzen  der  Ner^en/elIrn  und  \ erteilen  sich  zwischen 
ihm  basal«'n  Enden  der  X'ährzt'llfn  ührr  dt-r  iluskeUage, 

Nervi' II Zellen.  Die  Xervenzelten  deichen  durchaus  denen  des 
Ekt<Hlerms,  so  thiß  auf  die  dort  gegi^b^ne  liescbreibung  verwiesen  werden 
kann,  Sie  finden  sich  nur  vereinzelt  und  konnten  in  den  Tentakeln 
nicht  nachgewiesen  wenlen. 


Stütilattielle. 

Die  dfinne  Grenzlamelle.  welche  sich  zwischen  Ektoilerm  und  Ento- 
denu  einscliiebt  und  nui-  am  Mund  und  an  der  FuÜscheil>e  luüerhi-ocheti 
ist.  rt^pnisentiert  die  einzige  Slützbildung  iStülzlamelle)  des  Körpeis, 
di<*  sich  von  l>eiden  Epitlielien,  als  Ausscheidung  dei-sellieii,  ableitet. 
Ein  faseriger  Bau  ist  an  ilir  nicht  wahrzunehmen;  sie  erscheint  dui^ch- 
»II    (Gnindsulystanz  ►.    sctwohl  an   Schnitten  als   l>ei  Flächen- 
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betrachtung  isolierter  Stücke,  Die  Muskelftiseni  sind  leicbt  in  sie  ein- 
gesenkt Tinil  haften  demzufolge  innig  an  ihr.  Auch  lassen  sieh  feine 
ziiekige  Fortsiiti:«  des  8iircbelags  der  Fasern  unterscheiden,  die  in  die 
Lamelle  eingreifen. 


27,  Kurs. 


PliffSöphora  hi/drostafica  (Hydrozoen). 

Nesselzellen. 

Um  Riu  und  Entwicklung  der  so  überaus  interessanten  Xessel- 
Zellen  genauer  keunen  zu  lernen,  eui[>fehlen  sich  am  meisten  die  Sijihono- 
jdifjren,  inul  zwar  sind  Ijesivnders  günstige  und  unschwer  zu  erhaltende 
Oljjekte  die  großen  akzessorischen  Cniden  an  den  Nessel  knöpfen 
von  Pliißsophora  nnd  ihre  Entwicklungsstiidien  an  den  l»enacld)arten 
Polypen,  in  deren  basalem  Ektodeniiwulst,     Ziu-  Untei-suchwng  eignet 


stUr—'M— 


Flg.  238»    Fhysophora  hyärontaika^  A  reife   acces- 
sorlficheCnide,  BVorderende  mit  EIltiftdlIng8- 
k  a  p  p  e ,  stärker  vergrößert. 
d  Deckel,  d,pl  Deckplaae^  x  V^irbindaiip  de'i-»e)ben  lail  der  Skl«rat  2'<  D&ckplatten&clilitz,  ka  Entladuugs- 
kajjpe,   fal  Falteni  d0nu?lLcn,  ta  Vakumn,   pr  Spiraistroifen  dur  Propria  des  Baaalteila,    fa  FftdoiitoiJ  dos 
ScIüaaeliS;,  &ti  Stilette,  siLtr  StUcttTH^r,  vcr  V erbind ongsatraiitf,  ad  Sklenu 

Steh  gut  ^raterial,  das  in  Forniol  oder  Osminmsänre  rnler  aueli  in  Sii- 
Idimat  krmsi'rvieii:  ist.  Schnitte  sind  V(»i1eilbaft  niit  ( Jrci'in  oder  nai-h 
drr  WEHJERTscben  Metbude  zur  Fiirliung  von  elastischem  Gewebe 
( Fucfisin-Kesnrcinfarhung)     oder    mit    Eisenhämatoxylin    zu     tingieren. 


B02 


Phymphora, 


Fiirlniri^  mit  Orcein  tukr  nach  Weii4ERT  winJ  liier  kurz  iils  Sclera- 
tiiiktiun  bezeichnet,  da  sie  die  äuÜere  Cnideiiwiind  Wtiouders  scharf 
hervortreten  laßt  und  deren  ehistische  Beschaff enlieit  erweist. 

A  u  s  fj  e  1  n  1  d e  t  e  N  e s  s  e  1  z eile  n.  Die  hier  zu  bes])rechenden  X e s  s  e  l  - 
Zellen  (Fig.  238)  sind  lan^'gestreckt  und  enthalten  ein  gmUes  lan«^- 
ellip>50jd  gefurmten  Nessel urf^^Ltn  (Cnidei,  das  die  Zelle  his  auf  einen  sehr 
dünnen  Öarcmantel  (Theka),  welcher  den  ahgej)latteten  Kern  seitUeh 
enthält,  ausfüllt  Der  Theka  ist  distal  die  Entlad ungska|i|>e  einge- 
lagert ;  sie  bildet  ferner  a c c  e s  s  o  r i  s  c h.  e  S  t r  u  k t u  r e n ,  die  zum  innigen 
Verband  der  Cniden  untereinander  dienen.  Bei  vielen  Cnidocvten  ge- 
hören dazu  Stielbildungen,  die  einerseits  an  der  Stützlamelle,  anderer- 
seits an  der  Cnide  ansetzen. 

Die  Cnide  zeigt  einen  basalen  Fuß  pol  und  einen  distalen  Ent- 
ladungspoL  Fenier  unterscheidet  man  eine  hintere  Flüche,  die 
gegen  den  Entladungspol  hin  starker  gekrümmt  ist,  und  eine  zieniheh 
flnehe  vord«'re  Flu  ehe,  sowie  rechte  und  linke  seitliche  Flii  eben. 
Fast  alle  Cniden  sind  deutlich  eini>trahlig  symmetrisch  gebaut.  Die 
Cnide  selbst  besteht  aus  dem  Sekret,  aus  der  Kapsel  und  aus  dem 
Seh  lau  che,  welch  letzterer  an  der  ruhenden  unentladenen  C*nide  in 
der  Kapsel  eingescldossen  ist.  Die  Kajisel  repriisentiert  den  Sekret be- 
hidter,  während  der  Scidaiieh  allein  zur  Injektion  des  Sekrets  in  das 
Beutetier  bei  der  P^nthulung  dient  und  in  der  Kapsel  sekretfrei  ist.  An 
der  Kapsel  sind  zu  unterscheiden  eine  doppelte  Wandung  und  der 
Deckel 

Das  giftige,  eminent  (luellbare  Sekret  bildet  den  wichtigsten  Be- 
standteil der  f^niilocyte.  dt^ssen  eigenartige  Natur  die  Iscjkitinn  durch 
Kapsehvamlungen  und  J>eekel  nutwendig  macht.  Wir  haben  die  Xessel- 
zelle  als  moditizierte  Drüsenzelle  aufzufassen  (v.  LKNr>ENFETJi ),  Das 
Sekret  Hegt  in  gelatinösem  Zustande  (Iwaszoff)  vor-  an  ge|>latzten 
oder  nur  teilweis  bei  der  Fmerung  i'utladenen  Cniden  übei*zeugt  man 
sich,  daÜ  es  von  feinen  gleich^xroüen  Kümchen  gebildet  wird,  die  in 
der  Cnide  so  dicht  getlrängt  liegen,  dali  sie  iusgi'sanit  als  homogene 
Masse  ersclieinen.  Die  doppelte  Kapselwand  besteht  aus  einer  harti'U 
elastischen  AuJienlage  ( Selera )  und  aus  einer  inneren  weicben  ( Pr  u  |*  r  i  a) , 
die  heiile  ganz  verschiedenen  Urspnings  sind,  Sie  sind  sehr  dünn,  vor- 
nehmlieh flie  innere,  die  man  mit  Sicherheit  nur  an  mit  Essigsiim-e  be- 
handelten jungen  Cniden  \Hahrnimmt.  Die  Sclera  hat  am  Entladungs- 
jK)l  eine  ein  wenig  schräg  gegen  die  Vonlei'seite  geneigte  Tiffnung  (Kap- 
selmund I,  die  vom  Deckel  ausgefiült  wird,  Sie  besitzt  lebliaften  t-rhinz, 
ist  gegen  Beagentien  sehr  widei^tantlsf:ihig  und  fjirbt  sieh  intensiv 
mit  der  Scleratinktion,  ist  denmacli  echt  elastischer  Natur,  welche 
Eigenschaft  sich  auch  bei  der  Entladung  bemerkbar  macht.  Vom  Eisen- 
liamatoxTlin  winl  sie  nicht  gefürht.  Der  Pri»pria  ist,  wie  die  Entwicklung 
lehrt,  eine  echte  Meml>n\n,  djt*  vom  Smc  selbst  sich  ableitet,  Si»*  fiü'lit 
sich  niclit  und  ist  von  diirchlä^^ssiger  Beschaffenheit.  Am  Deekel  endet 
sie  nicht  frei,  sondern  biegt  in  die  Schlauctiwand  um,  die  mit  ihr  gene- 
tisch ein  einheitliches  (Tebihh?  darstellt. 

DerSehlauch  liegt  an  der  feiligen  ruhenden  Cnide  innerhalb  der 
Ka[»sel,  im  Sekn^  sf)iral  auf«^ewunden.  Er  besitzt  nur  eine  Wandung 
(Propria).  die  an  der  Ansatzstelle  des  Schlauches  in  die  Kapsel- 
(»ropria  ül>ergi4it  mid  am  freien  Ende,  wie  enthulene  { "niden  zeigen,  eine 


Ofom^  besitzt  (Sclilauchporus),  In  der  nilienden  Cnide  ist  dia 
Wandung  vollständig;  kolkbiert,  zeigt  aber,  durch  gewisse  Stnikturen 
versteift,  eine  regelmäßige  dreikuitag  geflügelte  Qiierschnittsionii.  Wir 
unterscheiden  am  Schlauch  ein  weites  Basalstück«  das  gestreckt  von 
der  Ansatzstelle  gegen  den  PußjKil  der  Kapsel  Idn  verläuft,  ilabei  siel» 
ein  Wenig  verjüngt  und  am  Ende  unscharf  ül>ergeht  in  ein  langes  dünnes 
Fadensttiok  (Faden),  tlas  sich  einseitig  vom  Basalstück  in  regelmäßigen 
weilen  Sjiiraltouren  aufwindet  (Fig.  239.4).  Das  Basalstück  zeigt,  ent- 
sprechend  den  geÖügelten  Kanten^  drei  glänzende»  Spiral  verlaufende 
Stmfen  « Spiralstreifen  K  die  sich,  wie  an  entladenen  Cniden  leicht 
festzustellen  ist.  auch  auf  den  Faden  fortsetzen.  Im  Schlauchinnem 
l»etinden    sich    die    gegen  den  l>eckel  hingewendeten  Stilette,    tlit«  auf 


-  stt 


Fig.  239.  A^almopsis  degans^  Taster- 
cnideD.  A  Schema  des  Schlauch- 
Verlaufs,  5  Vorderende  mit  Ent- 
lad an  gskappe. 
d  Deckel^  gtf.m*  ^efültoto  MambraQ,  xx  Verltiii- 
dttng  derMtben  m\t  der  Sklera  «ua  Kapselmuiiid. 
cm'  CDiducIl,  ro  CDidocUr^Jhre.  pr  Splnüati«Uea,  »ti 
Stilattft,  X  Endo  da«  ScbUuchs. 


besonderen  scbnoal  streifonai'ti|:jeü  und  i"egelmäßig  tjuergewenten  Stile  tt- 
trilgern  angewachsen  sind  und  mittelst  ilieser  den  Spiralstivifcn  auf- 
sitzen, Sie  sind  deiuentsprechend  in  <hei  Sjnndtuureii  angein-thict.  Man 
sieht  sie  am  besten  an  entladenen  Cniden  um!  unterscluMdet  hier  die 
starken  langen  Ba saldo rnen,  ferner  Reihen  von  gleichfalls  langen. 
aber  zarten,  mittleren  Dornen  und  an»  Ende  des  Basalstücks  die 
kurzen  kräftigen  End dornen.  Die  Bewafinung  des  Fadens  ist  eine 
thirchwegs  gleichartige  und  selir  zarte.  Sif  niaclit  sicli  am  eingestüliitcn 
Fädm  als  regelaiä Lüg  geordnete  Kntttenbildung  henierkhar;  Jedem  Kunlrn 
entspriclit  ein  Wlrtel  von  drei  in  gleicbeni  Niveau  gestellten  Dornen* 
die  dicht  aneinander  gi^pri'ßt  liegen  und  erst  bei  der  Fntlmhuig  aus- 
einander weichen.     Es  gilt  dies  auch  für  (Hc  großen  Dornen. 

Die  Theka  bildet,  wie  schon  gesiigt,  am  clistalen  Ende  die  Ent- 
larlungska])i>e.  dii*  \\\v  ein  sehniger  Keg(4  dem  Entladungspol  der  C'nide 
aufüitzt  und  mit  der  Sciera  im  Umkreis  des  Kapseimundes  verwachsen 
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ist  (Fig.  239 ß).  Sie  besteht  aus  einer  dünnen  längs  gefältelten  Mem- 
bran, die  durch  ein  aufrechtes  Septum  in  die  enge  Cnidocilröhre 
und  das  weitere  Reservoir,  welche  beide  aber  unter  dem  Septum 
weg  miteinander  kommunizieren,  geteilt  wird.  Das  Reservoir  liegt  direkt 
über  dem  Deckel  und  mündet  durch  den  Kappenporus  nach  außen; 
die  Cnidocilröhre  ist  auf  der  Entladungsseite  gelegen.  Die  gefältelte 
Membran  zeigt  eine  schräg  aufsteigende  Streifung,  die  feinen  Falten 
(Gren acher)  entspricht,  die  im  Umkreis  d^  Reservoirs  direkt  am 
Kapselmund  enden  und  hier  besonders  deutlich  sind,  dagegen  im  Um- 
kreis der  Cnidocilröhre  etwas  tiefer  und  weniger  deutlich  an  der  Sclera 
verstreichen.  Gegen  den  Kappeniwrus  hin  werden  sie  gleichfalls  un- 
deuthch;  übrigens  hängt  ihi*  Aussehen,  wie  es  scheint,  von  der  Weite  de.s 
Porus  ab,  die  sich  verändeni  kann;  sie  treten  um  so  deutlicher  distiil- 
wärts  her\or,  je  enger  der  Porus  ist.  In  der  Cnidocilröhre  findet  sich 
der  i>erzeptorische  Api)arat  der  Zelle,  das  säulenförmige  Cnidocil,  das 
basal  mit  der  gefältelten  Membran  zusammenhängt,  frei  in  der  Röhre 
aufsteigt  und  dicht  über  dieser  abgestutzt  endet.  In  Hinsicht  auf  die 
Sinneshaare  kann  man  die  Nesselzellen  auch  als  Sinneszellen  auffassen, 
umsomehr  als  bei  den  Anthozoen  (siehe  dort)  basal  auch  nervöse  Fort- 
sätze vorhanden  sind,  die  allerdings  bei  Hydrozoen  allgemein  zu  fehlen 
scheinen. 

Entwicklung.  Die  Nesselzellen  gehen  aus  Bildungszcllen 
hervor,  welche  im  ektodermalen  Basalwulst  der  Polypen  gelegen 
sind.  Der  Basalwulst  besteht  aus  hohen  faserartigen  Deckzellen,  die 
distal  sich  kegelfönnig  verbreitern  und  hier  aneinander  stoßen,  im  üb- 
rigen Bereiche  aber  weit  getrennt  sind.  Zwischen  ihnen  liegen  basal 
die  kleinen  Bildungszellen,  sowie  die  jüngeren  Stadien  der  Cnidocyten; 
die  älteren  Stadien  finden  sich  mehr  in  superfizieller  Lage.  Bei  Zer- 
zupfung des  Wulstes  fallen  sie  leicht  aus  diesem  heraus  und  sind  be- 
(juem  isoliert  zu  untersuchen.  Der  Basalwulst  stellt  einen  Bildungsberd 
von  Nesselzellen  dar,  aus  welchem  sie  auf  einem  bestimmten  Alters- 
stadium auswandern,  um  einerseits  den  Polypen,  andererseits  die  Nessel- 
knöpfe oder  andere  Anhänge  des  Stammes  (z.  B.  Deckstücke,  Sclnnmni- 
glocken)  zu  besiedeln. 

Zu  untei^cheiden  sind  versclüedene  Entwicklungsphiisen.  1 .  Wachs- 
tumsphase:  Anlage  der  Kapsel  und  des  Schlauches,  bis  zur  Einstülpung 
des  letzteren.  2.  Einstülpungsphase:  der  Schlauch  gelangt  in  das 
Kapselinnere.  3.  Yorreifephase:  Anlage  der  Stilette  und  des  Deckels. 
4.  Wanderphase:  keine  Verändeiiingen  an  der  Cnide,  Überwandemng 
der  Zelle  zur  Verbrauchsstätte.  5.  Reifungsphase:  letzte  Ausreifung, 
Ge\vinnung  der  definitiven  Form,  Bildung  der  Entladungskappe  und  der 
accessorischen  Stmkturen.  6.  Ruhephase:  die  ausgebildete  Cnide 
wartet  der  Yenvendung.  7.  Entladungsmoment:  plötzliche  Yer- 
(luellung  des  Sekretes  nach  Absprengung  des  Deckels,  Ausstülpung  des 
Sclilauches  und  Injektion  des  Sekretes  ins  Beutetier;  die  Cnidocyte  wird 
darauf  ausgestoßen  und  geht  zu  Grund. 

1.  Wachstumsphase  (Fig.  240).  Die  Cnide  wird  in  der  kleinen 
kubischen  oder  weniger  regelmäßig  gestalteten  Bildungszelle  als  winziges 
ellipsoides  Bläschen  angelegt,  das  allmählich  an  Größe  zunimmt  und 
an  dem  einen  Pole  in  den  Schlauch  auswächst.  Immer  liegen  4,  8 
oder  16  gleichalterige  Zellen  nebeneinander,  die  sich  von  einer  Mutter- 
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zelle    ableiten.     Die   Bildungszellen    zeijE^eii    die    bei    Hydra    geschilderte 
Bescbiffenheit;   sie  sind  sarcann   und   besitzen   einen   bläschenförmigen 
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Fig.  240.  Physophüra  hydroBtatica,  Ent- 
wicklungder  accesBorischenCnideHj 
Kapsel-  und  Schlaachblldung.4— /t. 
k9  Kern,  v  Vakaoli».  kap  Knpsel,  $d  Sklera,  $el.rtnl 
SkleniiiDliigOt  ite  Sekretstnuifr.  teci  Sekret,  sc  Zerfiill 
des  Stnngs  in  prabo  Sekretkurnor,  p  Wadutomi-pol 
injt  BildJungsbeni,  tch  Schfftach. 


ovalen  Kern  mit  grttliem  Nucleohis.  Das  Sarc  enth?ilt  gewühnlicb  kleine 
Vaknolen.  von  denen  die  junge  C'nide  ziinrielist  nur  bei  Srlerafjirbung 
als    dunkler   Fleck    unterscbeidbar    int.     Sie    bestellt,    wie    etwa*?    iiltere 
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Stmiit'ii  li'lireii,  aus  d(T  Propria  und  einem  Hüssigeii  Inhalt,  der  mit 
dem  Sekret  niehts.  zu  tun  htit,  sondern,  wie  es  seheint,  durch  die  Pruprin 
hindiu'ch  nach  aulien  i^elangt  und  hier  die  Anlage  der  Sclera  liefert, 
die  ei*ät  allmälilicli  während  der  Kajiselentwicklun^  eMani.  \h\>  Sekret 
entsteht  als  ein  scharf  fiirlibarer  Strang,  der  sehr  bald  nach  der  An- 
!a*;e  der  Cnide  in  tliese  vtnn  Wachstunispule  aus  rinwüchst,  rasch  den 
Fiißpol  eiTeicht,  sieb  nun  in  Wimlnngen  legt  und  unter  kürnigi-m  Zer- 
fall die  Kiqjsel  allmäblich  ausfüllt  (Sekretstrang).  Man  benierkt  am 
Wachstuuisp<de  im  Sarc  eine  differente  Stelle,  von  der  aus  die  Bildung 
sowold  der  Propria,  wie  der  Sekretanlage,  wohl  durob  Zusanmientluli 
von  im  Sarc  verteilten,  leicbt  färhbaren  Elementen,  erfolgt  (Bildungs- 
berd).  Dieser  Hurd  bewahrt,  wie  t-s  scheint,  dauernd  seine  Lage, 
whhrend  der  Fulipol  der  Guide  beim  Wachstum  sich  vei-schiebt  nnd 
überdies  tlie  Cnide  sich  kriimmt,  dji  in  der  langs4imer  wachsimden  ZeLle 
sonst  kein  genügender  Raum  für  sie  vorhanden  wäre.  Vom  Bildungsi- 
berde  geht  auch  die  Schlaue bentwickluug  aus,  fiei  welchem  Vorgang 
der  W'acbstunispol  der  Cnide  an  das  freie  Scblauclieude  zu  liegen 
kommt.  Zuerst  entsteht  vom  Seblauebe  das  Basalstüek,  dann  der  Faden. 
Auch  am  ScUauch  unterscheiden  wir  den  Sekrets t rang  und  in  dessen 
l'mgebung  eine  dünne  flüssige  Schiebt;  die  Propria  wird  nur  bei 
Isolation  iles  Schlauches,  wie  sie  bei  Essigsaure/Aisatz  gelegentlich  ein- 
tritt, sieljtbar.  Ein  wichtiger  Cnterscbied  zwischen  Schlauch-  und 
Kapselanlage  ergibt  sieb  daraus,  dali  der  tiüssige  Inhalt  nirlit  düirh 
die  ScIdauchpro|jria.  sondern  immer  nur  durch  die  l^ropria  der  Kapsel 
austritt.  Krstere  muß  <ljdier  von  etwas  abweichender,  undurcbhissiger 
Sti'uktur  sein  (über  Struktuneränderungen  siebe  ferner  bei  Reifepbase). 

Während  des  Scldau<*hwacbstums  nimmt  auch  die  Kapsel  noch  an 
Liinge  zu,  verdickt  sieb  vor  allem  ganz  liedentend,  stj  daß  man  ina  all- 
gemeinen sagen  kann:  ilie  Kapsel  strebt  während  ilires  \\'aehstuuis  die 
Kugelfonn  an,  die  bei  allen^  nicht  nach  definitiver  Ausbildung  auf- 
fallend langen  Cniden  auch  annähernd  oder  ganz  erreicht  wird,  \\'ie 
zuerst  die  Kapsel,  niuB  sich  auch  der  waclisende  Scblaucb  krümmen, 
da  der  Bildungslierd  seine  Lage  wahrt;  er  legt  sich  in  Spiralwindungeu» 
die  in  einer  Ebene  derart  angecu'dnet  sind,  daß  die  älteste  Windung 
zu  äußei^st.  die  jüngste  zu  innei^st  liegt.  Im  ganzen  entstehen  etiva 
9  Windungen,  die  dicht  an  4ler  Kajisel  liegen.  Der  bläschenförmige 
Kei*n  liegt  den  Windungen  einseitig  an,  dem  Easalstück  l>enachbart. 

2.  Einstülpungspiiase  (Fig.  241).  Nach  Vollendung  des  Ivapsel- 
luid  Schlauch  Wachstums  beginnt  sofort  die  Schlauch  ein  stülpung.  Sie 
kommt  Wühl  durch  dieselben  Ui-sachen  zustande,  die  der  Kapsel  dauernd 
den  flüssigen  Inlialt  entziehen.  Setzen  wir  voraus,  daß  lUese  Entziehung 
auch  na<*h  Vollendung  des  Cnidenwacbstums  andauert,  so  muß  not- 
wentbgerweise  eine  Druck vemi in denmg  in  der  Cnide  eintreten,  die  Fonn- 
veränderungen  letzterer  zur  Fitlge  bat.  Die  Cnidenwandung  uuiß  am 
Ort  lies  geringsten  Widerstandes  einsinken.  Genauer  kann  auf 
den  Einstülftungsprozeß  hier  nieht  eingegangen  werden.  Bemerkt  sei 
nur,  tlaß  dabei  die  Kapsel  sich  immer  mehr  abnmdet.  die  Sdera- 
schicht  in  ihrem  l^mkreis  immer  fester  \\*ird  und  die  Sekretkonier  sich 
immer  «lichter  ordnen.  Mit  dem  Schlauch  gelangt  zugleicli  —  und  zwar 
in  dessen  Innern  —  eine  vernmtlieh  flüssige  Substanz  ( Stileta niage) 
in  die  Kapsel,  aus  der  später  die  Domen  hervorgehen.     Die  Einstülpung 


Nesselzellen. 

vollzieht  sich  kngsanu  immerhin  erscheint  die  Phase  xon  weit  g^eringerer 
Dauer  als  ilie  des  Ciii<lonwachstums.  \\'ähi*end  der  Innenschlauch  im 
Fadenteil  des  Auüeiischluuchs  gestreckt  verlaufen  dürfte,  windet  er  sich, 
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Fig".  241,     Physnphfyra  fiydrastafica^  Entwicklnnp:  der   ac- 

cessorischen     Cnideu,      SchlaucheioBtülpuug     tind 

Reifung,  L^F. 

»(A  Atütenftchlaocb,  «cAi  Innfltitohlnuch,  fa  Fadontell  <1m  InneßBcblaucha,  fm 
desifl.  mit  angedoQteten  Stilettwirlelii,  pr  Spiratloiftton  der  Propita  de«  Biwaltttils, 
ler  Vt>rtiiQdiin«MÜ*ftB  z"""  Deckel  {ä).  edor  Eiiddoniou,  titi.tr  Stllvtttrig«};  W( 
Vakuum^  x  Sehrum^i^mgetUnifiu  4«t  Basabtückpropria,  xt  SchrampfnngalliokB, 
MC  S^kratf  tä  Sklera.  *e  Sarc 


sobald  er  ins  Basalstiick  imd  in  flie  Kapsel  eintntt,  spinil  auf,  indem 
er  vermutlich  dem  luer  {nif^ehiUiften  Sekrete  seitlich  fiusziiweichen  strebt. 
Er  fnl^t  dem  Srkrete  in  Gestult  einer  xunüchst  engen  S])iiiik\  ilie  bei 
fürt  schneiten  der  Entziehung  der  Srit^niRnbi'^e  nuch  in  das  Sekret  sell)st 
fetich    einsenkt    mid   zugleich    ihre    Windungen   erweitert    und    aufluckert. 


Schnoider,  Hi»tolog!o  üüt  Tiere. 
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Iiiiiner  Ik^^t  diese  Spirale  einseitig  im  Sekrete.  Zuletzt  golan*rt  diis 
BasiiUtiick  in  die  KapseL  Es  legt  sicli  tkliei  in  vielleicht  regeliniilüg 
geortlnete  Falten  und  zeigt  softn't  in  seinem  Innern  einen  gliinzenilen 
schraubenartifTen  Körper,  der  vcm  der  Stilettanla^e  herstanmit  (sielie 
niicliste  Phase).  Dieser  Körper  ist  gewölnilich  das  einzige,  was  man 
dentlieh  vrnn  IniH*nseli!auche  widiniimmt:  die  Fadensj*irale  ist,  v«>r  allem 
an  lehenden  Cuiden,  nnr  schwierig  zu  untersclieiilen.  weitaus  am  l>esten 
nficli  an  Schnitten,  die  mit  Eisenhaiuatoxyhn  gefärbt  sind.  Dureh 
letzteres  wird,  wenigstens  bei  Osmiumkiinservierinig.  <ler  Innensehlaneh 
geschwärzt. 

3.  Vor  reif  ephase.  Wälirend  der  Vorreife,  die  unmittelbar  an 
ihe  Emstülpung  anschliießt,  ja  eigentlich  schuu  während  derselben  be- 
ginnt, erfulgt  die  Differenzierung  der  Stilette  und  des  Deckels;  zugleich 
nehmen  sowuhl  Sekret  wie  Scleraschicht  an  Dichte  zu  und  die  Zelle 
gewinnt  gestrecktere  Forai,  Das  Kapselinnere  steht  während  der  Vor- 
reife in  allerdings  nur  losem  Zustinnueidiang  mit  dem  Sarc,  was  sich 
in  der  Ausbüdung  des  Deckels  am  deutlichsten  doküiueiitiert-  Stilette 
und  Deckel  leiten  sich  ab  von  der  Stilettaulage,  die  ins  Innere  des 
Innenschlauches  vom  Sarc  aus  eingetreten  und  anfangs  von  tlüssiger, 
mindestens  sehr  weicher  BeschiiffenLeit  ist,  rasch  aber  sich  verfestigt. 
Sie  färbt  sich  nach  dem  ErstaiTen  mit  Eisenliämatoxylin,  ist  also  von 
anderer  chemischer  Beschaffenheit  als  die  Sclerascliicht.  Sie  liefert 
zuerst  im  Basalstück  tlie  erwähnte  glänzende  Scluraube  (Anlage  der 
Stilett  trager  des  Basalstückes).  die  rasch  in  die  Länge  wächst 
uncl  dabei  die  erst  gefaltete  Basalstuckjn'opria  ausdehnt.  Dabei  treten 
in  tlieser  nach  und  nach  immer  deutliclier  die  Spiral  streifen  henor, 
mit  welchen  sjiäter  die  StiletttrJiger  direkt  zusaunuenlrängen.  Drr 
Deckel  tntt  rasch  nach  Abschhiti  der  Einstälpimg  als  zunächst  flacher 
Körper  auf,  der  allmählich  an  Dicke  und  Festigkeit  gewinnt.  Kr 
steht  mit  der  Anlage  der  grolien  Stilette  des  Basalstückes  durch  einen 
Strang  in  Verbindung  (Ver  hi  n  dun gs sträng),  der  sich  daueni<l 
erhält. 

4.  Wanderjdiase.  Bei  AbschhiK  der  Vorreife  tritt  eine  Unter- 
hreclnmg  in  din  Entwit-klun^^svorgängen  ein  onil  die  (*nide  hegilit  sich 
auf  (he  W^indeiNchafL  Sie  verliißt  den  Basalwulst  mul  wandert  über 
die  seithche  Fläche  der  Fangfad<.niwurzel  zu  ileui  zu  besiedelnden  jugend- 
lichen Nesselknopfe;  dabei  werden  die  Deckzellen  des  Fangfadenepithels 
auseinandergedrängt.  Auf  ileiu  Knopfe  wandert  die  Nesselzelle  bis  zur 
Verhraucbsstelle.  Bei  der  Wanderung  geht  jener  Teil  der  Zelle,  der 
zum  basalen  wird  uuil  ilen  Fulipol  iler  C'nide  entliält,  voran;  er  ist  ge- 
wuhnhch  am  sarcreiclisten  uiul  entliält  in  \\v\\  nuästen  Fällen  auch  den 
Kern.  An  der  Verhrauchsstelle  angelangt,  erfolgt  eine  Drehung  demrt. 
dali  der  Entladungspol  der  Cnide  gegen  die  Periphene  des  Epithels  hin 
gewendet  ist.  Die  Guide  zeigt  als  einzige  Vei-ändening  ^^v^k^w  die  Wm- 
reife  eine  gestrecktere,  schlankere  Form,  die  überdies  bei  der  Wan* 
derung  durch  den  Eintluli  der  l'mgebung  mannigfachem  Wechsel  aus- 
gesetzt ist. 

Da   nach   der  Wandening  4lie   Verdichtung  der  Scleraschicht  auf;* 

Neue    beginnt,    bedeutet    ilie    ( Jrtsvenindenmg    eine    Unterbrechung    im 

nsiimtisfhen  Prnzeß,   der  durch    die  ganze  Cnidenenlwickhmg  hindurch- 

iuft.     Eine   Erklärung   dieser    Unterlu-echung   ist   zur  Zeit   unmöglich. 


Nesselzellen. 
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6.  Reif ei>lKit»e.  Am  Ort  des  Vi^rbrauclis  angt'Lmgt,  vollendet  die 
Cnidocytu  mscli  ihre  Entwii'klun^.  Alle  .Slriikturon  reifen  aus  und 
dif  Cnide  i^ewinnt  dabei  ilire  detiiiitive  Form.  8io  streckt  sich  be- 
denU'nd.  wt>ln'i  sich  zaj;leicb  ihr  Vokinitii  mclit  itnbetnichtHch  ver- 
mindprt.  I)as  Sare  erscheint  in  vülli^  [luinctgenem  Zustande,  der  dun'b 
dichte  Aiienianilerprcssung  der  Sekretk»'>nier  eivaelt  '^^ird.  Die  Sclera- 
scbicht  sebriitniift  zur  dünnen^  über  harten  und  undurehlasüijjjen  8clera 
zusaniuien,  indem  sie  ihren  Wassergebalt  völlig  ans  Stire  ab*nbt.  Alle 
Stilette  erstarren  gleichfalls  vollkommen  zu  sfiitzen  elastiselien  Oebilden, 
die  rlicht  nebeneinander,  aber  dorb  vullig  getrennt,  im  Seldauehinnem 
liegtm  (Fig.  242) \  auch  der  Deekel 
gei^innt  die  schaHen  Kantf«n  und  tbe 
Einbuchtungen,  die  für  iVm  charakte- 
ristisch sind  mid  seine  feste  Einfügung 
im  Scleramund  und  im  Kasidstück  des 
Schliiuc'hes  betlingcn;  auch  venväebst 
er  diu'sal   mit    der    8clera.     Im   SiU'c 
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Fig,  242.     Agahnopms  degnns, 
A  Schlauch  in  Kapsel,  ^Stück 
eines   teilweie    außgeetülpten 

Schlauchs. 

jff    ProprijL,   Bti  StUeti«    dea   Innonscblaitclis, 

pT\f  stii  dflsgl.  des  AuJtenacbl&acJu, 


völlzit'bt  sieb  die  Ausbildung  der  Ent- 
larlungs kappe  Und  der  accessorischeu 
Strukturen,  die  im  einzelnen  sehr 
schwer  /Ai  verfolgen  und  rnjcb  nicbt 
i^enügend  bekaiuit  ist. 

Die    mit    der    Verfestigung    drr 
Sclerascliicht  Hand  in  Hand  gebende 

Volumverminderung  der  C'nide  ist  auch  begleitet  von  einer  cliemischen 
Veninderuug  in  der  Hescbiifi'etilHat  der  Sekretkörner,  Denn  vvilbreiul 
ilie  Könier  bis  jetzt  keine  Affinität  zum  Wasser  ilidierten,  da  sonst 
die  Entziehung  ch-r  Scleraanlagr  nus  iler  C'nide  unvei-ständlieb  idiebe, 
besitzen  sie  nach  Alilauf  der  Keife  eminente  Hygi'oseopicitlit,  die  eben  die 
Ursache  der  momentanen  Vertpiellung,  welche  zur  (.'nidenentladung  fiihil, 
ist.  Dies*'  chemische  Verän<leruug  zeigt  sieb  am  deutliebsten  in  intensiver 
Färbbarkeit  jtost  iuiirleui,  die  ilrui  ui»eh  unreifen  Sekrete  rucbt  zukommt. 

6.  Ruliepbase,  Nach  der  Fertigstellung  harrt  die  Cnidocyte  der 
Verwendung.  Sie  zeigt  nun  den  Bau,  wie  er  anfangs  geschildert  wurde, 
m  tlaß  liier  nichts  weiter  zu  erwidmen  ist,  als  didi  die  Wartezeit  eine 
sehr  verschieden  lange  sein  kann.  Unmengen  von  Cniden  kommen 
überhauj)t  nicht  zur  Verwen*hing.  Denn  behu  Vei^scblingen  eim^s  dm'ch 
Xesselkno]>fent]adung  gelähuiten  Beutetieres  (Crustaceiii  \  werden  zu- 
gleieh  meist  auch  iutiikte  Xessidknopfe  mit  veischhukt,  deren  Sare 
wahrscbeinbeh  verdaut  wii'd,  wiibreml  diefJ'nitleii  wieder  ausgestolien  werden. 

7.  EntladungsmnmeuL  (Fig.  24c^,)  Dii^  Entladung  erfi»Igt  auf 
einen  spezitisehen  Heiz  lijn,  der  das  Cnidocil  trifft.  Zuniichst  wird  tlie 
Cnide  geöffnet;  das  eindringemie  Wasser  bringt  das  Sekret  zur  Ver- 
ipiellung.  so  daii  es  nun  nach  außen  vordrangt,  den  Schlaucb  vor  sicli 
hei*schiebt.  ihn  uiittelst  der  scharfen  Stilotte  in  das  Beutetier  einschlügt 
und  durch  seine  distale  oflnung  (oder  durch  die  Wanchmg  liindureb )  in 
<lie  Gewebe  des  Hentetieres  eindringt  (oder  diffmidiert)  und  dieses  lähmt. 

Für  die  Ablösung  drs  Deckels  ist  eine  T^rsaebe  nicht  direkt  nach- 
weisbar. Der  Drckcl  wird  vermutlich  im  Kajisebnuml  allein  durch  den 
in  der  Ka|isel  herrschenden  negativi-n  Druck  fest^iebalten.  Die  Ülier- 
wintluug   dieses  negativen   Druckes  ist   vielleiclit   in   Sjjannungsverände- 
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runden  der  gefältelten  ^I<^mhran  auf  einen  Cnidorilreiz  bin  7A\  suchen, 
—  Bemerkt  sei,  dali  nacli  Abric  die  Veniuellung  durch  ein  spezitisches 
Sekret  he  wirkt  werden  soll»  das  von  der  Xesselzelle  bei  Reizung  (die 
chemischer  Natur  sein  niuli:  Billard,  W'agxer)  ahge:sohieden  wird  und 
die  Sclera  durchdrinjit. 

Die  Bedeutuni,^  der  Stilette  lie^it  in  der  Verwundung  <les  Beute- 
tiei*s  und  in  <ler  Einführung  des  Schlauchs  in  dessen  (_te\vel>e(GRENACHER). 
Die  großen  Dornen  des  Biisalstückes  treten,  noch  dicht  zusammen- 
gpprelit,  als  einheitlicher  Dolch  aus  der  C'nide  hen-or  und  durch- 
schlagen ilen  Panzer  der  als 
Xahrunii  dienenden  (.'rustaceen. 
hei  grülieren  Tieren  wtthl  nur  an 
d«'n  weicheren  Stellen  \  (Gelenk- 
häute).  Bei  foi-tschreitender  Um- 
stiilpung  des  Schlauches  weichen 


Fig.  243.     Athorybia  ro$acea,  entladene  Cniden. 

aek  AatMiaehkttch,    »du  laiwiifcliIjuKli,    ^u  «la«»  Falten  an  Ueo  SpiAlstraf««  (pr).  *li  Stil«tt«t   *.4ir 

E(i4dnn»«ä,  ä  l>«ck«l«  fal  fefUtot»  Sfembran«  x  Spr«ffi«liDjA  4«rs»lb9P.  mc  Sekret,  «d  Selen,  pn  Kufmi- 

propria,  §e  Sarc,  U  Kein,  fa  Sardadeo. 


sie  auseinander  und  sind  zuletzt,  wiflerha kenartig,  leicht  gegen  rückwärl» 
geneigt.  Vollständig  dürfte  der  Schlauch  selten  umgestülpt  werden,  da 
das  Eindrinjjen  in  die  (jewel>e  beträchtlichen  Kraftaufwand  erfordert  und 
bei  Entladun;^'  auf  künsthclifn  Heiz  hin.  z.  B.  Ijei  Zusatz  dünner  Essig- 
säure, gewöhnlich  ein  vei-si-lnedt'n  langer  Schlauchahschnitt  ids  dünner 
Faden  im  Innern  des  ausgetreteneu  Stückes  unumgestiÜpt  bleibt.  Das 
Sekret  dürfte  demnach  vorftiegend  durch  Diffusion  in  die  tiewebe  ge- 
langen. Die  lähmende  Eigenschaft  des  Sekrets  wurde  neuerdins»s 
durch  Ric'Hirr  exy»enmentell  erwiesen,  da  er  mit  Nesscdsekret  von  Phy^ 
»nlta  Tauben  einschläferte.     Er  bezeichnet  es  direkt  als  Hypnotoxin. 


Gooophoren* 


311 


28.  Kurs. 

Tuhidaria  mesembrifanthemum  Au.M. 

Oonophoren. 

Die  Golluplioreii  von  Tubulana  sind  rückgebiklete  ^fediiseu,  bt'i 
ilenen  liadialkunale,  Eiiigkaniil  und  Tentakeln  mir  in  Kudiuienten  vor- 
liegen, die  danenitl  festsitzen  iind  keine  nnibrellare  Uidlerte  entwickeln. 
Miinnliuhe  und  weibliehe  Gonopliuren,  die  an  getrennten  Sttieken  vor- 
koniTuen,  /eigen  im  wesentlicben  den  gleiclien  Bau.  Wir  betrachten 
zunäiehst  die  männlichen.  Die  Entwicklung  der  Ganophoren  wird  üuni 
iSolduLi   beKprueben  werden. 

Zur  Untersucbung  sind  suwablQner-  als  aueb  Tiingsschnitte (Fig.  244) 
nötig.  An  jedem  Gümijdior  ist,  wie  bei  ^Vlednsen,  der  innere  Magen 
(Spadix)  vom  äuÜeren  Seliirm,  die  beitlc  apikal  zusiunmeiibangen,  zu 
unterscheiden,  fSride  berühren  s^ieb  an  rrifen  Individuen  seitlieb  direkt 
unil  lassen  nur  an  der  apikalen  Pbergangss teile  einen  sebnialen  Rest 
der  Scbirmhübie  erkennen.  Der  S])adix  bildet  einen  gesebwellten 
Zylinder  mit  innerem  Entndenn,  das  sich  a|>ikal  direkt  in  die  Entoderm- 
platte  des  Schirms  (siehe  unten),  sowie  in  das  Entoderni  des  (xima- 
|iborenstids,  fortsetzt  und  oral  —  diese  Bezeichnung  wird  ivivXi 
Mangels  eines  Mundes  am  Spadix  beibebalten  —  geselilossen  erntet ; 
ferner  mit  äußerem  Ektoderm,  das  oral  gleichfalls  gescldossen  endet 
und  apikal  in  das  subuiobrrlhov  Sebirniblatt  mnbiegt. 

^I  ji  n  n  1  i  c  li  e  r  G  o  n  n  1 1  h  i  n  .  Der  ( 1  oni vpbnr  bat  regelniiiüig  ellipsoide 
Form,  mit,  je  nacb  der  l^eschleebtsreife,  geringem  oder  beträchtlichem 
Querdurcbmesser,  Da.s  (U'oximale ,  der  SeliirmöÖ'nung  entsprechende 
Ende  zeigt  den  juundloseii  Magenstiel  (Spadix)  mehr  oder  weniger  weit 
liervtirragen ;  die  Knnder  der  Scbirmüffnung  selbst  sind  wulstig  verdickt, 
tnigen  aber  keine  Anhiinge  (siebe  dagegen  bei  V).  Das  entgegengesetzte, 
apikale  Ende  zielit  sieb  in  ilen  Gonojditjrenstiel  aus,  der  an  einem  der 
Triiger  der  (Tunophca-entrauben  inseriert.  Im  Ektnderm  des  Spadix 
liegen  die  Geschleebtszelleu,  deren  Anwesenheit  die  8ebwellung  des 
Spadix  und  des  ganzen  Gonopboi*s  bedingt;  sie  lassen  einen  iiralen  Teil 
frei,  der  als  Spadixbals  zu  bezeichnen  ist. 

Der  Schirm  zeigt  drei  sehr  dünne  Schichten:  das  iiuliere  exuni- 
lirellare  und  das  innere  subumbrellare  Ektodernu  die  am  Scbirm- 
rand  ineinander  und»iegtn,  untl  eine  mittlere  Entoderinplatte,  die 
genetisch  aus  zwei  Bliittt  rn  liervorgeht  und  *!iese  paange  Anlage  auch 
noch  am  Sebirmrande  dokumentiert,  da  hier  beide  Blätter,  bevor  sie 
ineinander  und^iegen,  sich  trennen  und  den  nulimc^ntaren  Kingkanal 
liilden.  Dil'  Platte  zeigt  ferner  an  der  Urspriingsstelh'  vier,  die  Haupt- 
radien bezeiehni'iide,  Verdickungen,  die  als  Rudimente  von  Radial- 
kanälen  aufzufassi-n  sind.  Eine  zarte  Grenzlamelle  ist  überall 
zwischen  Ektoderm  und  Entoderm  nachweisbar. 

EktoderuK  Das  Ektoderm  ist  an  der  Exumbrelhi  und  Subum- 
brella,  vur  allem  au  h't/tt  rcr,  stark  ahgedaebt  und  besteht  allein  aus 
Deekzellen.  Zeligrrnzen  sieht  man  deutheh;  drr  Keru  ist  abgeplattet 
uml    bläschrnfnrmig.      Gegen    den    Stiel     hin    jiimmt    ilie    Epitbelböhe 
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etwas  zu.  MiiskoLfiiseni  sind  weiler  iin  dor  Umbrella  noch  an  der 
Subumbrella  vurbanilen.     Am  Sjmdix  ist  das  Eiiitbe!  übenül  büher,  fje- 

sonders  in  der  G^nital- 
repon.  wo  zwischen  den 
Deckzellen  die  SameiizeUen 
niii^-^fiihaft  eingelagert  sind. 
i>ie  Deckzellen  erreichen 
hier  beträchtliche  Länge 
un<l  gleichen  sclilanken 
Sä ul eben,  die  distal  keijel- 
fnniiig  verbreitert  enden 
und  hier  den  Kern  um- 
&cbi]eik'n.  Langituiiinale 
Muskelfasern  sind  vorlum- 
den  iiml  l>edingen  Verkür- 
Z111112;  und  Verlängerung  des 
8patlix. 

Aussehen  und  Anord- 
nung der  Samenzellen 
ist  wie  bei  Hydra. 

Entoderm.  DasEn- 
tmlenn  besteht  am  Spadix 
aus  vakuoligen  Xähiv-ellen, 
in  der  EutodermLimelle  des 
Scliirms  aus  einer  Schicht 
ganz  platter  Zellen,  die  nur 
am  Ringkanal  sich  zwt-i^ 
schiebt  ig  —  im  Umkreis 
des  Lumens  —  anordnen. 
In  den  vier  kurzen  Rudi- 
menten der  Radialkanäle. 
tlie  vom  Spadix.  ohne  Be- 
ziehung zu  dessen  Lumen, 
entspiingen  und  schon  nach 
kurzem  Verlaufe  verstrei- 
chen, ist  die  Zweisclüchtig- 
keit  ebenfalls  ganz  ver- 
wischt, aber  Ijei  der  Gono- 
[»h«»r«Mibi!dung  nachweisl^ar. 
—  Im  Sj^aiÜxentodenn  sind 
feine  zirkuläre  Muskel- 
fasern nachweisbar« 

Stützlamelle.  Diese 
ist  übentll  dtum  und,  wj« 
es  scheint,  stnikturbw. 
Über  Dun^hbolirungen  der 
Lamelle  siehe  bei  Eul- 
micklung. 

Weiblicher  Gono- 
pbor.  Die  weiblichen  Go- 
nophor^n       unterscheide« 


Für 


tO» 


i 


En, 


«LITSol 


Fig.  244,     Tnb\daria  meaembrya^kemum^  Gono- 

phoren,  vom  S  längs,  vom  v  quer. 

mk»  £«n  iiM*  Dm.  c  ISJtnamm  4ot  WackctBunOgm  J>lir 
SpatvkB  in  dar  SebimhSlile. 
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sich  von  den  niiinnlirht^n  nur  diircU  tien  R(*sitz  von  vier  Tentakfl- 
rudimenten,  dit-  als  knr/e  StnnimeJ  di^ni  Schirmraude  rtiifsitzpn  und 
deren  Entudenn  niit  dem  Kiugkaniilrudtnient  zusanmienliiinf^rt.  Femer 
ist  ihre  Form  v'me  phim|jere  und  i)ft  weniger  ri'«:elma(iig.  was  durch 
die  Verwendung  der  Scliiriiilicllde  nls  Bnitranni  bedingt  ist.  Die  Eizellen 
liegen  zunächst,  wie  die  SaniHiizellen,  im  Sfuidixektodcrni,  verlassen 
diest*s  aber  beim  HerunwaclLsen  und  kunimeu  dann  in   ilie  öchirmhülile 
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2U  liegen,  deren  Lumen  sie  sieb 
übiigens  erst  selbst  schaffen,  indem 
sie  das  Subundnelliirektuderm  vom 
8[)adixekti  iderm  ab<lr;i  ngen.  8ie 
werden  in  der  Höhle  beh'iicbtet 
und  entwickeln  sieb  liier  zu  dea 
LaiTen  (Aetinulae),  welche  nach  "''i^- 
auöen  auswandern.  Da  die  Eni- 
wiekbnig  der  Genitalzelleu  tlureh 
eine  Sonderung  derselben  in  Ei- 
zellen ujid  \Vaclistum;^zelh»n  kom- 
pli/jert  wii'd  und  diese  8<mderuug 
bereits  wälirend  der  Entwicklung 
des  (-rnnopliors  eintritt,  sn  emptiehlt 
es  sich  zunliebst  letzlere  zu  brrück- 
sichtigen,  da  sie  ferner  aiieli  über 
den  Urspi-ung  der  Genitalzellen  Auf* 
schhiß  gibt. 

Ent  Wicklung  der  (rono- 
p boren  (Fig.  245).  Sppzieü  wird 
<be    Entwickkuu:    der     weiblichen 
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Fi^.  245.    T\tb^dm-ia  tnesetnbryanthetmim^ 

(ronophorentwicklang,  A  be- 
ginnende Einstülpung  des  Glok- 
kenkerns    (x),    B    etwas   älter,    C 
Stadium  der  Einwanderung   der 
Urgenitalzellen. 

Ex.U  Exumbrell«,  S.U  Sutuinbroll»,  Ee  Elctodfirdi, 
Kn  Eutodann  4&»  Spudix,  d.M  Deck  zollen  ^  ur^.T 
Urgenitnlzellon  im  Elctodenn,  uro  fi  im  Entoderm 
dm  SpAdix,   üg.C  RingkAnal,    Ra.C  KftdialkanaL 


Gonoplioren  betrachtet,  mit  der  die 

Entwicklung  der  miinnUclien  im  wesenthchen  völhg  übereinstimmt.  Ein 
Gunopbor  entstellt  am  Gcmnphurentrager  als  seithclu-r  km^zer  8iu\il4 
desselben,  der  zunächst  ganz  denseUien  Bau  wie  der  Träger  aufweist 
und  distal  gescldossen  und  aljgernmlet  endet.  Die  erste  Veriinclerung 
ruft  eine  gegun  innen  gewendete  Ektodenu verdick ung  in  der  Mitte  des 
abgenmdeten  Spmssenendes  liervor,  die  x\nläge  des  Glockenkerns. 
Sie  hat  die  Form  eines  Tr.ipezes,  dessen  schmäh?  Fläche  ans  Ektoderm^ 
dessen  breite  Fliirlie  ans  Entodetia  stnlit ;  die  srithclien  sehnigen  Flächen 
berühren    entweder    Ektoderm    oder    Entuderm.      Denn    während    der 


314 


Tfibularia. 


Glockenkeni,  ilor  ühiigetis  seine  Eezichiingen  zum  Muttercjjitliel  sehr 
rasch  löst  untl  mm  von  tliesem  duix'h  eine  suhaiie  LmiÄ  getrennt  ist, 
sich  einsenkt,  wächst  zugleich  an  seinen  Seiten  das  Entoderm  in  vier 
Zapfen  vorwiirts,  die  jirnxiraal  ein  spaUfönniges  Lumen  anfweisen,  also 
scliiaui']if(intiit]je  Ausstülinmgi'n  des  CVilenteroiis  (larsteilen.  Sie  sind  rk-ii 
Radial kaniileu  der  Jfedusen  zu  vergleichen  uml  gleieli  diesen  in  regel- 
niiiDigen  Abständen  j^estellt»  Ferner  wachst  iuiclj  mitten  unter  der 
Basis  des  Gluekenkerns  ihis  Enttidenn  zu  einem  hohlen  Zapfen  (Anlage 
des  Spadix)  aus,  iler  sieli  in  den  Glockenkem  einsenkt. 

Der  Glockeiikeni  entsteht  zwar  als  solider  Zapfen,  doch  ordnen 
sich  an  ihm  die  Zellen  raseh,  unter  gleichzeitiger  Vonvucherung  des 
Spadtxentodenns,  zu  zwei  Bhütern,  die  dicht  aneinander  hegen.  Das 
innere  Blatt  hat  gieichmiißige  Dicke  (Spadixek toder m),  ilas  iiutiere 
fsubumbreilares  Ektoderm)  plattet  sich  längs  der  Railialkamde 
zeitig  stark  ab.  Auch  die  übrigen  llegianen  zeigen  die  Kerne  imnitT 
nm*  ein  sc  lii  elitig  geordnet,  während  im  SimdLxektoderm  rasch  mehrer»' 
Scliichten  wahrzunehmen  sind.  Die  Grenztläche  beider  Blätter  entsin-icbt 
der  ScliinnhÖble:  die   rmschlagsstelle  liegt  an  der  Spailixhasis, 

Erst  bei  weiterem  Wachstum  des  (Tonophürs  entsteht  zwisciien  dt-n 
liadialkanalanlagen  eine  dünne  Yerhindung,  welche  den  ganzen  Glocken- 
kern umgreift  und  die  Entt»denni>hitte,  sowie  das  Ringkanalnidiuient. 
liefert  {auch  von  Goette  angegeben).  Das  spaltfärmige  TiUnn-n  im 
Ursprungsti'il  jedes  Katbnlkanals  verschwindet,  wobei  die  Zeilen  heider 
Entodeiiidilättür  in  threkte  BeiiÜu'ung  treten  und  sich  zwischeneiuandL'r 
einkeilen.  Der  Spadix  entwickelt  sich  mächtiger  und  bricht  schlieÜhch 
nach  außen  durch,  indem  zugleich  das  subnmljtrellare  Ektoderm  an  der 
Ursprungsstelle  des  (ilockenkerns  wieder  mit  dem  äulWren.  undi»rellaren 
Ektoderm  sich  verbindet  und  in  der  Mitte  eine  r>||ming  auftritt,  ilie 
als  Schinnöffnung  zu  bezeichnen  ist.  Xeben  der  ()lTnung  entstehen  am 
Scliirmrand  die  Tentakeh*udimente  (?). 

Die  vom  Glockenkem  abstammenden  Eki'^- 
dermzellen  des  S[>adix  liefern  nur  die  Deck- 
zellen  dieses  Eiiilhels.  Die  Genitalzellen, 
die  überhaupt  nicht  dem  (4rinnphor  entstammen 
(Whismaxn),  wandem  auf  verschiedenem  WVj^e 
in  ihn  ein,  Sie  kiunmen  vom  <jronophorenträger. 
der  an  seiner  Ursprungsstelle  am  Pijlyijen  reich- 
lich im  Ektoderm  mit  Hihlimgszellen  verseben 
ist,  aus  denen  auch  in  gi\*üer  ilenge  Xessel- 
zelien  ber^orgeben.  Die  Bililungs Zeilen  sind, 
wie  hei  liijdra^  zugleich  t  Irgenitalzellen.  Sie  w^an- 
dern  unter  amöboider  Formverändennig,  dringen 
dabei  vorwiegend  ins  Eiitoiierm,  durch  die  I^amelle 
(Hkaieh,  WiTi.FEiiT)  hindurcli  (Fig.  24t>i  ein  und 
steigen  in  diesem  zum  S|>atlix  auf  wo  sie  wieder 
ilurcb  die  Lamelle  hindui'ch  ins  Ektoderm  ge- 
langen. Die  Invasion  Iwginnt  schon  sehr  zeitig, 
so  daß  das  Spadixektt»denn  rasch  ilen  Charakter 
vielschichtigen  E|iithels  annimiut.  In  Wirklichkeit  bleibt  es  dauernd 
^*iir.  da  die  DeckzeUen  nur  in  einer  Schiebt  vurkommen;  allein 
•n  onlnen  sich    melii-fach  üliereinander  an.     Nur   wenijie 
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Fig.  246.  Tuhidaria  nie- 

gentbryanthemumj  wan- 
derndö    Urgenitul- 

z eilen  {urg,z),  die 
Stötzlamelle  (^^.Z.)b«iai 
Eindringen   ins   Ento- 
derm passieread.  Nach 

B&AÜSB. 
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Urgenitalzelleii  wamlern  im  Ektodemi,  um  dann  durch  die  Entoderm- 
platte,  das  sybuiiibiT'lIare  Ektoderm  und  sogai"  durcli  die,  allortliup^s  nur 
virtuell  vorhandone  Schinuluible  liindiucb,  ins  Spadixcktoderra  eiiizudnngen. 
Es  gebiii^en  aiicb  Zellen,  die  im  Entoderm  wandem,  in  die  Entfiderm- 
(»latte  und  dringen  von  dieser  aus  ein. 

Die  wandernden  Urgenrtalzellen  sind  leiebt  an  iln*pr  meist  un- 
regebniiliigen  Ft>nu  und  am  dichten,  mit  Hämatoxybn  f^irbbaren  Sarc 
zu  erkennen.  Sie  fallen  im  hellen  Entoderm  und  zunäcbst  aucb  im 
Spadixektodenn  als  dunkle  Flecken  auf,  die  in  letsiterem  sich  jedoch 
iiaeb  und  nach  anfliellen,  indem  das  Gerüst  durch  reichliche  Entwick- 
lung hyaliner  Zwischensubstanz  sieb  lockert  und  vakuolär  l^i^d.    Zugleich 


k^r^ 


Fig.  247,    Tubidaria  mesenibryanthcmum^ 

Wivchstain  der  Eizellen  (eiz). 
ke  Sera  4vr  Eiicelleii  mit  feinor  Oraiialatiuii,  kti 
Kern  döt  Wachatanaxellen  (uu.i)  mit  Mitom,  kn 
ilegenerierande  Eema  Kofrenener  WachK.tuina£ellen, 
in  eiber  auB^nrach^otion  Eiielte  ge!eK«n.  deren 
Gorü:9t  reifaliTtHiii^  TncaollLr  ffi)  aiiae^bUd^t  i«t, 
f^in  £iz«|]'?  in  Verschmelzung  mit  Wnchttarai« 
sceUen  begntf^n,  i  LymphnbiammloiiKent  x  Z&rfnll»- 
gerinns&l^  rf«  De<;kieUeri  des  SpadiK,  v  Vakaol&u. 

nehmen  die  Zellen  rascli  an  Größe 
7M  und  gewinnen  repelmälSige  poly- 
gonale Umnsse.  Sie  ei-scheinen 
nach  Annahme  der  Kubeform  zu- 
nächst in  Hinsicht  auf  das  8arc 
alle  gfeichartig;  nur  durch  UrdlJe, 
entsprecbend  der  verschie<lenen  Ein- 
wanderunj^szeit,     verschieden    (Fi^. 

247).  An  den  Kernen  machen  sich  aber  Differenzen  sofort  benierkbar, 
welche  die  an  Men*j[e  weit  überwiegenden  Wacbstumsz eilen  (  Auxoc}i«il) 
von  den  in  geringer  Zahl  vorbandenen  Eizellen  unterscheiden  bissen. 
Der  Eizellkern  ist  chnrnkterisiert  durt  h  kurz  ellipsoide.  nicht  völlig  kreis- 
runde F(trm:  ferner  durch  das  Versebwindeu  des  Mitoms,  das  zunächst 
auf  einige  ilerl>e  Stränge  lieschräukt  ei-seheint  und  sieb  da!*ei  verfärbt, 
einen  bei  Hänuüoxyhntinktion  bräunlichen  Ton  annimmt,  wahrend  zu- 
gleich eine  dichte  Granulation  auftntt,  die  sich  mit  Orange  hellgelb 
färbt  und  nach  und  nach  <lernrt  den  Kern  erfüllt,  daß  vom  (Ti-rüst 
gar  nichts,  vom  Xucletan  nur  wenige  JCürner  und  auch  diese  niclit  in 
typischer  Färbuu^  zu  luiterscheiden  sind*  Kicht  t^elten  ist  der  Kern 
einseitig  tief  fing<'hucbtet.     Der  vollkomuien  sphärisclie,  basopliile  Kucle- 
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ttliis  ist  meist  rhirclunis  homogen  und  Hegt  der  Kernnicmbran  didit  an. 
Dagegen  zeigen  die  Kerne  der  Wachstumszellen  bei  kugelrunder  Funu 
int  bellen  flüssigen  Inlmlt  Nucletmistriinge,  die  am  Nucleohis  anhaften: 
ilieser  ei'scheint  hierdurch  meist  unregehuiiliig  begi'enzt  und  t^nthlilt 
Vakuolen,  die  dagegen  den  Einucleok'u  gewöhnhch  abgehen.  Die  Kerne 
diT  W'achbtumszellen  iiberti*effen  übrigens  die  der  Eizellen  zunächst  ein 
\^'enig  an  (.Tröüe, 

Die  Weiterentwicklung  der  Gonade  besteht  in  mächtiger  Ver- 
größening  der  Eizellen,  %velche  mit  den  anstoßenden  Auxocvten  ver« 
schmelzen.  Chantkteristiseh  für  die  wachsende  Eizelle  ist  die  weit- 
gebende Auflockerung  drs  Sares,  Man  siebt  in  diesem  grolie  unregel- 
miiliig  begi-en/.te  helle  Räume  und  verstreute  sidiürische  Sarctrümmer, 
die  den  angegliederten  Waebstumszellen  entstannnen;  in  «iiesen  macht 
sich  bereits,  wenn  sie  noch  selbständig  sind,  ein  köniiger  Sarczerfall 
geltend.  Gelegentlich  erscheinen  gröto'e  Räume  van  einem  feinen 
Gerinnsel  ei-füllt,  das  nur  als  Zerfallsprodukt  gedeutet  werden  kann: 
an  anderen  Stellen  liegen  gleicbniiiliig  große  Ktirner  dicht  geliäuft.  tibnt* 
Spinaen  eines  sie  zusammenhaltenden  (Terüsts.  Daß  diese  äußei-st 
lockere  Sarcbesehafenbeit  nicht  etwa  auf  ReagentieneinHuß  ziirück- 
/ufübi'en  ist,  ergibt  sich  daraus,  daß  in  den  fertig  ausgebildeten,  fifi 
in  der  Schirmhölde  liegenden  Eiern  der  gleichen  Schnitte  eine  regel- 
mäßige vakuolige  Struktur,  die  auf  maschigt^r  Gerüstanordnung  bendit. 
henürtritt.  Wir  müssen  also  annehmen,  daß  unter  dem  Einfluß  der 
Eikerne  ein  körniger  ZerfaE  des  Auxocjtensarcs  sich  vollzielit  und  daß 
dieser  körnige  Detritus  beim  Waclistum  des  Eisai'cs  Verwendung  findet. 

Die  Auxocytenkerne  liegen  in  dem  entstellenden  Detntus  frei  ver- 
teilt, gewobnlicli  von  hellen  Räumen  umgehen.  Sitäter  findet  man  sie 
in  Vakuolen  des  EisiUTs  eingeschlossen.  Sie  können  sieb  mebrfacb 
auf  amitotischem  Wege  teilen  und  degenrrieren  nach  und  nach  zu  kom- 
[lakten  Kugeln  mit  einer  dicken  färbku'en  Rinde  uuil  einer  hellen  Zon- 
im  Umkreis  des  nun  wieder  homogen  ei-scheinenden  Xucleolus,  die  zulet;" 
aber  sclnnndet.  Man  findet  die  intensiv  färlibaren  Kugein  (sog.  Pseudo- 
zellen)  noch  im  Entoderm  der  Actinulae,  wo  sie  sich  allmälibch  ent- 
färben und  körnig  zerfallen. 

Die  jungen  Eizellen  wachsen  nach  und  nacli  7M  beträcbt lieber 
Größe  bemn;  bei  Abschluß  des  Wachstums  grenzt  sieb  die  Eizelle 
deutlich  vnn  den  übrig  gebliebenen  Auxi»cyten  und  von  den  anderen 
Eizellen  ab.  Völlig  gleichaltrigt^  Elemente  trifft  man  in  einem  Gnno- 
plior  wohl  nur  selten  an.  Die  ausgewachsene  Z(»llc  hat  kughge  oder 
abge]ilattete  Ff>nu,  wie  sie  sieb  aus  den  Raumverbriltnissen  im  Gono- 
phor  ergibt.  Das  Sarc  ist  peripher  meist  dichter  als  zentral,  wo  noch 
unregelmäßige  Lücken  vork(unmen.  Es  nimmt  mehr  und  mehr  eine 
gleiclnnäßig  vakuolare  Struktur  an,  wobei  in  die  Vakuolen,  die  von 
Gerüst  uuil  feinen  (Granulationen  eingesäumt  werden,  größere  körnige 
Ballen  wn  Xährsubstiuizcn  zu  hegen  kommen.  Im  XucIcmiIus  treten 
jetzt  Vakuolen  gewöhnlicli  deutlich  herv<»r;  zugleich  verschwindet  nach 
und  nach  die  Granulation  im  Kern  und  ein  tjj>iscbes  ilitom  tritt  wieder 
auf.  Die  kompakten  Xucleomktigeln,  die  sich  von  den  Auxoc>tenkeiiien 
ableiten,  verti-ilen  sich  im  zentralen  Sarc. 

l)ie  Eier  durchbrechen  die  ilüune  Decke,  wekdie  über  ihnen  von 
den    nur    schwierig    tmlerscbeidliaren    Enden    der    Deckzellen    gebildet 
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wirfl.  und  kounuen  frei  in  die  Schiriüliöhle  zu  liegon,  wobei  (las  Spatlix- 
L'pithül  /u  einer  sehr  dünnen  Scluclit  zusaninienst-'lirunipft.  Die  Durcli- 
brechnng  erfolgt  lokal  und  das  Eizellsarc  quillt  wie  ein  Pfropf  heiTor. 
Dabei  dringen  sogleich  ein  oder  mehrere  Spennien,  von  denen  in  der 
Hciiirmhöhle  eine  hetrachththe  Mnige  iinwi-send  sind,  ein  und  rufen 
Strahlungen  im  Sare  hervor.  Gewöhnlich  selu-int-n  mehrere  Stndilungen 
voi-zu kommen,  aber  nur  in  eijier  entwickelt  sieh  der  ei'st  konipiikle  schmal 
kegelförmige  Spennakern  weiter  zum  männlichen  Yorkern,  Bei  der 
Befmciitung  hebt  sich  eine  düinie.  aher  deutliche  Dutterliaut  vom 
auiiercn  dicliten  Sarc  ab.  Etwa  zm-  gleichen  Zeit  werden  die  Riclitungs- 
Zellen  gebiklet. 


29.  Kurs. 


Anemonia   suleata  (Äilthozoa). 

Übersicht. 


Zur  Besjjrechung  kommen   Querschnitte  durch 


«nnzelne    Seilten.      Wir    unterscheiden 
drischen    Kör[ier    und    in    der    Um- 
gebung   des    omlen    Körperendes    die 


die  Tentakeln  uml 
zvlin- 


an    einer   AnemoNfa    den 


Tr.M- 
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takeln.  Die  Körperwand  gliedert  sieh 
(Fig.  248)  in  dit^  Mundseh eibe,  die 
den  Mund  umgibt  und  [peripher  die 
Tentakeln  trägt;  in  che  Fnliseheibe, 
welche  den  apikalen  Pol  einnimmt, 
und  in  das  Maiierblatt,  welches 
zwisclien  beiden  gelegen  ist.  Alle  drei 
Abschnitte,  mitsamt  den  Tentakehi, 
bilden  das  Ektosoma, 

Im  InneiTi  des  Körpers  treffen 
väv  \m%\  den  Schlund  (Fig,  249), 
der  eine  ektuilermale  Einstülpung,  ein 
StcmHKhlum.  vtu'sU'lk  und  al^  weites, 
seithcli  allgeplattetes  Rohr  tief  in  den 
inneren  Hohlranm,  das  Cölenteron, 
hineiuliängt;  femer  die  Septen,  welclie 
in  radialer  Stellung  t>rahvarts  Ekto- 
soma  uml  Schlnnd  verbinden,  apikal- 
ivüi-ts  frei  ins  Innere  vorragen.  Sie 
gliedeni  das  Cölenteron  in  einen  zen- 
tralen Bereich  und  in  die  radial  m  diesem  gestellten  Taschen,  Ei-sterer 
vdvA  l>egrenzt  durch  die  verdickten  Septalkanten.  die  sieh  gekröseartig 
in  viele  enge  Windungen  legen  (Septal-  oder  Mesenterial wiilste). 
währeml  der  iihrigi-  Septenbereielu  der  die  Tasclien  s(*itlieh  begivnzt. 
glatt  bleibt.     Die    WiUste  gehen   oralwtirts    direkt    in    das    ektodermale 


Frg.  248.  Tfalia  crassicomiß, 
Septum  nach  O.  und  li,  HKitTWlö. 
T«  TenUlte],  Oo  GonAde,  Wtt  Mesonterial- 
wuJiit,  Rg^  Lti.,  Tr.,  Bir.Ai  Ring-,  LÄoffü-^ 
TranarerMl-»  Pariet&liatuikol,  xi  and  xi  Oeff- 
n(uvg«ii  (Stomon)  dor  Soptec. 
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Sclibindi^liitbel  über;  sie  siiitl  nioriibolufjriscli  insgewimt  mit  (km  Scbbuul 
iils  Entosoma  aufmfassen,  wahrend  die  Tascben  den  Cöloiiiiiäcken 
der  hölieren  Mftazüeii  entsprechen.  Pliysiülügise]i  diijijegen  ist  diis 
Epitliel  der  Tascben  ebenso  ein  verdauendes  wie  das  des  Entftsoma, 
wenngU^icb  die  Sejitabviilste  in  allererster  Linie  als  Yerdauan.i^sorgane 
sicli  <larstelien   (siebe  unten). 

Dii'  Ausbildung  der  8epten  ist  eine  vei*schiedenartige.  Wir  unter- 
scheiden Hauptsepten,  welcbe  oralwaiis  den  Soblund  erreichen  und 
deren  Wnlste|ätbel  vom  freien  Septenrand  aus  direkt  in  das  Scldund- 
epitbel  übergeht,  und  Nehensepten,    die   weniger  weit  vom  Ektosunia 
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Fig.  249. 


4  i^S  4 
tldmusia  diaphana^  Quersclinitt  in  SchlaDdhöhe,  nacli 
O.  und  R.  Hbstwio, 


lä.m  Ifttiltelfabn«,  E.3  RfcbtnngMeptent  l—ö  Hjiiipta«pten ,  ihrar  zoitlichen  Entslehan^  nach  nutniioenoit, 
I—IV  leitlich«  Haapt-  und  NebenseptenpAare,  gleichfjtltis  dor  Enlstehungszelt  rmch  nummeriort, 

v<.)rsijnngen  und  deren  Wulst  von  der  Mundscbeibe  ber  an  der  ento- 
dermalen  8eiiiundseite  iHTahsteigen  muÜ,  um  (he  ektoderniale  zu  er- 
reichen. Die  Hauptsepten  sind  die  ältesten  untl  nur  in  di'r  Zwülfzahl 
vorbanden;  sie  orrlnen  sich  in  sechs  (iru|*pen  von  je  zwei  an.  welclie 
in  regehnäl%en  Abstünden  vi/rteilt  sind.  Die  Xebensepten  sind  gleich- 
falls paarweise  gestellt  un<l  verteilen  sich  auch,  entsprechend  ihrem 
Alter,  regelraäüig,  derart  daB  inuui^*  neue  Pam'e  sich  zwischen  sämt- 
liche bereits  vorhandene  einfügen,  ffe  jünger  ein  Xebenseptenpnar,  lun 
so  zahlreicher  sind  drdier  gh-ichaltrige  vurlianden. 

Jedes   Se|itniii    zeigt   sMwnhl    in   lungitudinaler   wie  in    transversider 
Richtung   verschiedenartige   Ansbihbmg.      Unter    transversaler   Kiehtnnü 


Übersicht. 
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winl  liier  die  Orientiening  in  Hinsicht  auf  »las  ^j^aiize  Tier  viTstamleii. 
Allen  Septeii  gemeinsam  ist  lokal  eine  miieliti^üfe  Entwiekhing  vun  Liings- 
iDUskelfiist'jTi,  die  einseitig,  etwa  in  mittlerer  Septi'nbrrite,  ein  vor- 
}?j>ringeniles  Band  bilden  ( Jlnskcdfalnie},  Aus  iler  x^nurdnung  der 
Mnskelfalnien  ergibt  sich  ein  zweistrahlig  nidial  synmietriseber  üan  de^ 
S^mia.  *  Zwei  i^i^|Hiniert  gestellte  Haui>tsepten]tni^re  zeigen  die  Muskel- 
fahiien  gegen  auÜea  gewenilet;  an  allen  übrigen  Septenpiiaren  winden  »ich 


M.Fah 


4h,  Tfi 


Go,Tei 


En     Si.L         Ec 
Fig.   250.      Anamiiia   mikafa,    Stück   eines    Körperschnitts,    iibersiclit- 

liche  DarstelliiDg  eines  Sej)toius. 

£e,  St,L,  Eh  Kktoderm,  Stflt7jiime]le,  EiitD>lenD  den  llilau«>rblntt««:  |Ekto6otna|,  Au.TH  An&onteil,  M.Fah 

Hunkolfiihiie,  fio.Tti  Goriadenltjü,  JTti  ituißiitoil,  Gr. Sir  Ürenjatroifon,  Dr.Wu  Driiseiiwmkt 

( U  osentori  ftlTunJst}. 


die  ^fuskelfahnen  einander  zu.  Man  bezeichnet  die  Septen  der  t-rsteren 
Paare  als  Riebt ungsseptea  und  die  von  ihnen  umschlossenen  Taschen 
als  Ric bt  11  ngsta sehen.  Die  Tiisciien,  welche  von  den  idmgen  Sep- 
t^-npaaren  eiTigeschlossen  werden,  lieiQen  Binnentaschen:  die,  welche 
zwischen  den  ein/einen  St^ptenpaaren  liegen,  Z wischen ta sehen.  Xur 
in  den  Zwisclieiita^clu-n  treten  neue  Septen]Kmre  auf;   die  Binnen-  luid 


Anthozaa. 


Fii- 


/ 


5if.Zt 


schl,^ 


-;     ^J.Td 


Pig.  2Ö1.  jH«n)onüi0i«/ca/a,  Mesenterial  wulst, 

w4  FHmraerwulst^  £  Drüsenwnlst. 

^    I  N^n,    Züo  Zoox«jithelleD«U«ifett,    IruWi    Innen- 

iii  -to«,  F/i  FliimmerBtreifea,  Foc  Vakuolen Etroif«n, 

** ' '  .  J.Tei  laüenteU  des  Septunui,  St,L  ätQtzlamoUe, 

.  Vi.rbr*titoriinK  Jer&dbett.   WkC  WuIbUcriui)  in  dtnelboo, 

i*«— Huri,  cn  Guide,  «w,*  EiweiOzeUen^  Khljt  Schleim- 

xaUe,  too  ZooxaotkeU«». 


Eii'lituii«^stitsL*heii  bleÜK'ii 
von  ihiMMi  frei.  Auf  (TnuKl 
dieser  Änurdnuii*^  lanseii 
hkh  (lurcli  iliis  Silin:!  zwe-i 
iiiiüT  n'cljtriJi  \\  inki  l  sich 
schiificieinlH  Läiigst^benen 
le^pii,  von  denen  tlie  eine 
durch  beide  Kichtungs- 
taseheu  geht,  während  die 
andere  jederseits  ;^wischen 
di'ii  lieiden  übrigen  Piuin*n 
vüii  ILiuptsepten  liindureb- 
sehneidet.  Die  erstere  trifft 
auch  den  grtißten  Durch- 
messer des  seitUeli  Jibge- 
pktteten  Schhnides.  Man 
nennt  sie  die  sagittale 
Eliene,  die  andere  die 
laterale  Ebene.  Je  zwei 
einander  ge*i;eniiberliej[j4'nd< * 
Viertel  des  Soina  sin<l  ein- 
ander viillig  gleich,  je  zwei 
aneinantler  stoßende  Vier- 
tel nurspiegen>ildheh  gleich. 
Es  sei  erwähnt,  dali  bei 
den  Jugentlstiidien  vieler 
Formen  {('enftctiK  attrun- 
tiftf(K  Acthiia  ntesembrij- 
miihemum  {equinau  Sa- 
ijurtiü  bellüf  Btinodes  tfem- 
niacea]  ein  einstrahlig  m- 
dial  syminetrisclier  Bau 
vorliegt.  in<lrni  zuerst  aulier 
den  vier  Kiehtnngsse[jten 
nur  jederseits  zwei  weitei*e 
Hauptsepten  vorhand«*n 
sind,  deren  Falinen  gegen 
das  eine,  als  vorderes  zu 
bezeichende  Kichtungssq»- 
tenpaiir  hingewendet  sind. 
Der  Kiirper  \\  ird  auf  diesem 
Stadiuni  nur  durch  eine 
imd  zwar  durch  die  sagit- 
tale  Haupt  ebene  in  /Av**i 
spiegelbildlich  gleiche  Hälf- 
ten zerlegt  {Edtrardsta' 
s t a d  i  u  m ).  I  huTli  Ent- 
wicklung di'T  noch  f(?hlen- 
den  vier  H;iu]itse]jten  er- 
gibt sieb  erst  sekundär  der 
bij'adiale    Bau    (H  e  x  a  c  - 
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tinienstadium);  vcm  mm  an  treten  alle  Septen  paanveis  auf,  — 
Audurs  ist  es  z.  B,  hvl  Adantsta  diapkana,  wo  auch  bei  Anwesealieit 
von  um*  aeht  Hauptsepten  bereits  ein  biiadiiiler  Bau  v<.)rlit*gt  (0.  und 
R.  Hertwig). 

An  den  iilteren  Septen  (Fig.  250)  ist  außer  der  ^fiiskelfahne 
noch  ein  verdickter  »Stivifeii  naehweishan  drr  dureli  Einlagerung  der 
sich  cntwickehiiU'U  GenitalKelh^u  in  dit^  Stiitzlanudle  zustande  küunat 
(Gonade).  Er  fulgt  ilicht  auf  die  Mui^kelfalme  gegen  einwärts  hin, 
dehnt  sich  aber  nicht  wie  die  Muskelfaiine  über  die  gany.e  Länge  des 
Septums  aus,  sondeni  bescln*änkt  sich  auf  eine  uiälJig  lange  Strecke, 
die  bei  den  Hauptsepten  imterhall)  ih^s  Schluniles  (G  n  n  a  d  e  n  - 
region)  hegt. 

Weiterliin  zu  erwälmen  ist  eijie  verschiedenartige  Auslnhlung  der 
Septid Wülste,  wenigstens  scnveit  die  älteren  Septen  in  Btstraciit  kuninien. 
Im  apikah^n  Bereiche,  sowie  in  der  Gonadenregion,  ist  der  Wulst 
tFig.  251)  eine  einfache  Epithel  verdickung,  die  durch  diüsige  Be- 
schaffenheit ausgezeichnet  ist  (Drüsenstreifen).  Angrenzend  erscheint 
das  Epithel  iler  8e|itentläche  jederseits  widstartig  verdickt  i Grenz- 
streifen), doch  sind  tliese  i^treifenpaare  nicht  zum  Wulst  zuzurechnen 
und  vei*streichen  gegen  dtis  Dnile  Ende  der  Gonadeni'egion.  Hier  be- 
ginnt, scharf  begrenzt,  ein  komplizierterer  Bau  des  Widstes,  der  bis 
zum  8cldiinil  hin  authuiert.  Der  Wulst  entwiekek,  dicht  neben  den 
hier  undeutlichen  Grenzstreifen,  seitliche  Flügel  und  springt  selbst, 
als  Mittelflügel,  beirächt  Lieber  vor.  Das  freie  Ende  des  Mittel- 
Hügels  trägt  die  Fortsetzung  des  Drüsenstreifens,  der  gegen  den  Schlund 
hin  mehr  und  uielu'  verstreiclit.  Zu  beiden  Seiten  schfielien  sich  hohe 
Epitbelstreifen  an  mit  massenhaft  eingelagerten  Zooxanthellen  (Zooxan- 
tbellenstreifenl,  ilie  gegen  die  Seitenflügel  allnialilich  verschwinden, 
während  zugleich  das  Epithel  etwas  nieilriger  wird.  Den  tiachen  P^iulen 
der  seitlichen  Flügel  sitzen  breit  die  Flimmerstreifen  auf  und 
zwischen  cüese  und  die  SeptaiHäehen  schieben  sich  die  vaknolären 
Streifen,  erstere  durch  dichte  Anordnung  der  Kerne,  letztere  durch 
blasige  Beseliaifenheit  des  Sarcs  scharf  liervortretend. 

Nach  der  charakteristischen  Anwesenheit  der  Fhiuiiierstreifen  kann 
man  den  zwischen  Gonadenregion  und  Schlunrl  gelegenen  Teil  des 
Wulstes  als  Flinnnerwiilst  von  dem  übrigen  Teil  als  Drüsenwulst 
antei-scheiden. 

Unmittelbar  am  ^fumle  sind  die  Se|»tt*n  durch  runde  Tiftnungen 
dui'chhroelien,  die  als  Septalstomen  bezeichnet  werden. 


Ektoderm. 

Zur  genaueren  Besprechung  kommt  das  Ektoderm  der  Tentakeln 
(Fig.  252).  Es  besteht  aus  einer  grolien  Zahl  difterenter  Zellarten.  In 
enepithehaler  I^age  hetinden  sich  allein  die  Deekzelien.  die  am  freien 
Entle  ein  Wtmijerbüschel  tragen.  In  basiepilhehaler  Tjage  hnden  sich 
Muskelzellen  mit  longitudinid  verlaufenden  Muskelfasern,  femer 
Nervenzellen,  Bildungszellen  und  jugendliche  Xesselzellen. 
Die  Muskelfasern  liegen  unmittelbar  der  Stützlamelle  an  (Muskel- 
sc Ilicht);  man  gewahrt  dicht  über  den  Fasern  vereinzelt  die  zugehö- 
rigen   Kerne.  —  Erwähnt    sei.    daü    am  ^lauerbUitt    die  Muskelsclücht 
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(fiiißer  iic'i  Ceriintihtfs)  vollstiimlig  frlilt;  Ei-satz  hk'ivX  liier  die  fiitn- 
dcriiiale  lüngsmiiskulatur  der  Septeii:  dus  Epithel  ist  am  MauerMsitt 
djiher,  nach  den  im  all*^.  Ted  entwickelten  Gesichls|iunkten,  riehü^er 
als  Epidemi  zu  be/-eiehnen.  —  Ülw^r  der  Muskelseliielit  befindet  sieli 
eine  anselinliclie  Nervenfaserschicht,  der  wenige  Nei-venzellen  auf- 
liegen. Nicht  die  Stützlanielle  eiTeichen  die  Sinneszelleu,  Driiisen- 
y.elleu  und  Xet^selz^dlen.  Die  nencisen  Fnrtsiit/e  der  ersteren,  so\ne 
der  Nesselzellen.   senken   sich   in   die  Nerveufasei^chicbt   ein,    tbe    über 

das  ganze  Tier  aus<iebreitet  ist. 
Die  Drüsenzellen  enden  über  ihr, 
^ebüren  also  nur  dem  distalen 
Epitbelbereicb  an. 

D  e c  k  z  e  1 1  e  n.  Die  Deckzellen 
(Fig.25B)  sind  lange,  sein- seblanke 
Elemente  mit  leicht  kegelfünuig 
verbreitertem  distalen  Ende,  das 
einen  Wimperseli<ipf  trügt,  Be- 
sandei-s  dünn  ist  iler  basale  Teil, 
der  fast  nur  aus  einer  Stütz- 
fibrille  besteht,  die  an  ge- 
schwärzten Präparaten  scharf  her- 
vortritt^ sie  insi'riert  an  di-r  Stütz- 
himelle.  Die  kleinen  Kerne  liegen 
ihr  in  mittlerer  Hohe  an:  distal 
düi'fttj!  sie  sich  in  ft^ne  Wurzel- 
fjiden  der  Wimpern  auflösen. 
Basalkörner  dieser  sind  nach- 
weisbar, ebenso  Sclilu  13 leisten 
im  gleichen  Niveau, 

Sinneszellen.  AudruTeu- 
takehi,  an  der  Mundscbeibe  und 
an  den  Drüsenstreifen  der  Mes- 
enterial wülste  hissen  sich  Zellen 
isolieren,  die  in  ihrer  Fnnn  den 
Deckzellen  gleichen,  aber  nicht 
wie  diese  an  fUe  Stützlanielle  herantreten,  sondern  sieb  basal  in  feine  Fort- 
sätze auflösen,  die  in  die  Nervenlage  eintreten.  Sie  sind  als  Sinneszellen  ^\l 
deuten  ( Fig. 254h Gebr. Heut^v ig).  Von  Hayet  wurden  sie  nut  der  Golgi- 
methctde,  von  Gkosel  tlurcli  Methylenblaufarbuug  intra  vitam  dargestellt. 
Gbohi:l  zeigte  aueb.  datl  an  ^leu  Tentakeln  mancher  Aktinien,  z.  B. 
von  Cerianthus^  vonnegend  nur  ein  Fortsatz  entwickelt  ist,  der  gegen 
den  Schlun€l  liin  verlauft.  Der  schmale  Kern  bewirkt  eine  leichte. 
Schwellung  des  fadenartigen  Zellleibs  und  liegt  meist  in  mittlerer  Höhe, 
gelegentlich  auch  basal  an  der  Abgangsstelle  der  FortsiU/e.  Dist^d  tragt 
die  Zelle  ein  zartes  Tasthaiu-,  das  etwas  länger  als  die  Wimi^ern  ist. 
An  Scbnitten  sind  die  Sinneszellen  nicht  sicher  nachweisbar. 

Schleimzeilen.  Die  Schleimzt^llen  sind  überall  in  groLier  ZabL 
vor  allem  iihvr  am  Schlünde  und  an  den  Drüsenstreifen  der  Mesen- 
terialwülste  vorhanden.  Im  Epidemi  und  am  Schlünde  trifft  man  sie 
fast  iuiuitT  in  Yercpiolleuem  Zustande,  als  zylindrische,  leudit  gi*schwellte 
Zellen,  dit*  idigeruutlet  auf  der  Nervenlage  begiinien  und  verschmiicbtigt 
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252.     Änemonia  aukafa,  halber 
Tentakebiaerschnitt. 

EeEktoderm^  ^.La  Nerven  lag«  de&aelb&n,  ätXStütz- 
M.Si  Mmi^kelfiepIeD  dersdhon,  Kn  Entodonn, 
N,Lai  NorTeiüago  docselluen. 
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'/wischen   dfn  Dpckznllkepreln   ausliiiifeii.     Sie  zeigen  eine    zarte  Theka, 
ein  lose^,  oft  zerstörtes  Mnscheniietz  im  Innern  und  in  tlieses  Netz  ein- 
gelagert,  im  basalen  Zelhlrittel.    den  Kern,    der   sieh  dunkel  fiirbt  und 
gewülniltch        unregehniiliig 
kunturiert  ist.     Die  Liieken 
des  M;iselienvvi'i'ks  sind  vom 
Schrimt'rfüUt,  der  sieh  nielit 
oder  nnr  scbwaeb  mit  Hiima- 
toxylin  färbt.     Sehr   selten 
trifft   man   Zellen   mit   ktir- 
nigem  Sekrete;  solche   sind 
tliigegen    an     den    Driisen- 
streifen     der     Mesenterial- 
wülste  leiobter  nacbweisbar, 

EiwiutVzellen.  Die 
Eiweilizidien  sind  gleiebfalls 
überall  mnl  in  vielleicht  der- 
sellien Menge  wie  die  Sidih'im- 
zelh-n  vurljanden.  Besonders 
häutig  sind  sie  im  Schlund 
und  vor  allem  an  den  Drü- 
senstreifen. Ihr  Sekret  ist 
itjimn*  deutlieh  kitrnig  und 
fiirbt  sieh  mit  Siiurefuchsin 
im  reifen  Zustand  intensiv 
rot,  mit  Eisenbünmtoxylin 
schwarz.  Auch  sie  beginnen 
an  der  Nenenlage,  sind 
immer  ziemlich  schlank  und 
zeigen  den  Kern,  der  einen 
^Cucleohis  aufweist,  seitlich 
der  Wandung  angelagert. 
Kin  Geriist  konnte  nicht 
sicher  rrkainit  wei'd^r'n,  die 
Gntlit*  und  Kiirbburkeit  der 
Sekretkörner  schwankt,  (jft 
sind  die  Zellen  nur  wenig 
von  ihnen  erfidlt  und  er- 
scheinen dann  besonders 
schlank,  oft  selbst  hiden- 
artig,  nur  (hn'ch  eine  Heihe 
oder  durch  vereinzelte  Kör- 
ner geschwellt,  de  jünger 
<his  Sekret,  um  so  minder 
fiirbt  es  sich  mit  Säurefuchsin, 
nimmt  nur  mit  Orange  einen 
gelben  Ton  an. 

Nesselzellen.  Von  Nesseizellen  konnnen  im  Epiderm,  im  Schlund 
und  in  den  ISIesentrrialwulsten  verschiedene  Formen  von  die  wir  hier 
oer  Reihe  nach  hetrachten  wölben,  Inj  Epidenu  am  häutigsten  siml 
Zellen  mit  tlünnwaufHgen  rniden,  deren  Form  eine  langgestreckte  gleich - 

Schnftider,  Hiitolo^o  der  Tiere.  21 


cn.b/ 


schLz 


m  M 


V7l 


Fig.  25S.  Anemonia  stdcai^i,  Stück  eines 
TentftkelquerBchuittB. 
Mtf  StQt£fit)ri)l0  der  DeclcxeUon,  en  dürnwandj|ci}  Cnide.  crn 
CiMa,  ct>chl«Ätii,  ke  Korn  einer  ScWoimsroU«,  eitex  Eiw^iUze'Ue, 
eitpji  dJMgl.  mit  Sekratresten,  n.2  NerTenzollen,  n.f  Nerven- 
fafterlugti,  n.fi  Norvetifasej-n  ietir  MuBkulMur  verlatifend,  t>i.7H,f 
L&ngsEaoHkelfosom,  StLt  und  t  Schiebten  dor  Stützlamolle, 
bA  Bindezelle.  in\j  Miuk«lzelle,  rg.m.f  Rintnniukelfasam, 
nä^  NiUirmoskelj&öUe,  $chLi  ontodArmal»  Schleim^elJ«,  xoo 
ZooiuiÜiflllOf  cnM  Caiüublnst. 


mäßig  zylindrische,  bot  proidmal  ein  wenig  TefBchmachtigte,  ist.    Dki 

Sarc   bildet  eine  dünne  Tbeka,   die  den  platten  Kern  aeHlich  CBthill; 

es  zieht  sich  basal  in  einen  zarten  Faden  aus,  der  sieb  "wenweä^m  kmmm 

und  wohl  nen-oser  Xatur  ist.     Distal  bildet  es  eine  klenie  Kifipe,  die, 

wie  auch  das  Ende  der  Cnide.  ein  wenig  über  die  DecloeUkegnl 

ragt.     Im  Innern  der  Cnide  liegt  ein  glänzender  dicJnraBdi§er 

in  regelmäßig   spinder  Anordnung,   der  distal  am, 

einem  Deckel  To^sehenen  Cnidenende  sich  ansetzt.    Er  fTirbt  sich 

mit  ^urefnchsin^  während  der  übrige  wohl  tlüsage  Kap^eÜBhalt 

on^^bt  bleibt.     Bei  der  Entladun«;  süll  der  Faden  in  totow  ob 

umzustttlp^  ausgeworfen  werdoi  (IwAirxorr ).    Diese  a«hr 

Oudenförm,  toh  6<»e(s  Cnidae   Cochlea tae   genannt, 

sich  von  den  ührijeen   wesentliclL     Sie  erscheint  auf  das  E|iileiB 

auf  den  Schlund   beschränkt,    wo  ihre  Grüßenyerhähnwwe  im 

Grenzen   schwanken.     ABe 


*:*«—: 


übrigen^ 

Cniden«  die  den  im 


8b 
dicke  harte  Waiii, 

«alirscheinlich 
Sdetm  uid  P^opria 
ätitn  Inhalt  biMel 
tes  Sekret  und  ein 
barer  ächlaiicli,  an 
weites,  mit  in  drei 
zögen 
besetztes 


r«.  2&t 


A  Xesseliella, 
ß  SimaeaseUea. 


Deckel 

Entladung  nachweisbar.  Die  Form  der  Cuide  kt  inmwr  «»  ii^i^ 
l^eatreckte  nnd  gerade  (stabförmige  Cniden«  F%.  fM  A\.  D^ 
Saie  best^t  ans  eiDer  dünnen,  den  Kern  enthaltenden  TUkn^  cMr 
die  fein  längsgestreift  ist  igefiihehe  Membran?)  nml 
OnüdcKfl,  seitÜck  neben  dem  Entladan^ipol  der  C^ide»  enft- 

dem  der  Cnidae  eocUealne  entspricht  Jwanovr).    Dm  Sekret 

und   mit 
Bmäciitlich  der  Cnidentem  sind 


rlotviu  Wachstum  eingestiilpt  winl.  IYk  Zelle  wundert  zuletzt  im  Epitlicl 
aufwiirts  bis  zur  (Jbertiiichf;  WanikTungeii  in  tangentialer  Richtung 
sind  nicht  bekannt.  Im  einzelnen  bleiben  noch  viele  Punkte  neuer  ge- 
nauerer Untersuchung  bedürftig. 


30.  Kurs. 


Anemonia  sukatu  (AnthoKoeu). 

Ektoderm  (Fortsetzung). 

Nervenlage.  Die  Nen^enhij^e  ist»  suilier  an  den  Fhmmei'streifen 
der  ^resenterialwiilste,  überall  nacliweisbar,  duch  an  di-r  FulischeÜH;  imd 
am  ilauerbktte  schwach  entwickelt.  Besonders  mäichtig  tritt  sie  am 
Sclilunde  und  an  den  Di*üst'nst reifen  der  Mcsenterialwülstc  auf;  am 
zellem^eichsten     ist     sie 

nach  den  Angaben  Vier  •  y  / 

Gebr.  HEKTWKi,  v.  Ha-  ^r' 

vKT    und   WoLFF    (von  i^  ;• 

K  ASSI  A  N  o  F  F  au  c  h  für  Ä  L  J 

t*f/0Mmw),  auf  iler  Mund- 
scheibe, welche  deshalb  "/ 
ids  nentises  Zentrum 
betrachtet  wird,  (tHohel 
fand  die  meisten  Z<dlen 
im  Schlund,  wo  zugleich 
enge  Beziehungen  dw 
von  den  Tt-ntakeln  her 
einstrahlenden  radialen 
Halmen  zu  einander  vor- 
lagen. Die  Xervenschicht 
wii'd  in  der  Hauptsache 
aus  feinen  Nerv  c  n  - 
fasern  (Fig.  255)  ge- 
liildet,  die  an  den  Ten- 
takehi  vur\negend  lungi- 
tudinal  verlaufen.  Die 
Fasern  sind  im  allge- 
meinen von  geringer 
8tiirke;  sie  leiten  sich 
von  <]en  Sinnes-,  Nessel- 

und  Nervenzellen  ab,  deren  Fortsätze  sie  dai^tellen.  Die  Nerven- 
zellen fehlen  wohl  nirgends  ganz,  sind  aber  an  den  Tentakeln  nur  in 
geringer  Zahl  vurlianden.  Sie  sind  spindel-  oder  stenifönnig  gestaltet; 
am  hautigsten  sind  undti polare  Zellen.  unipi»lare  fehh»n  ganz.  Das  Sai*c 
ist  an   ilen  gröberen  Elementen   oft  deutlich    körnig,    auch   lassen    sich 

21* 


i/f 


/ 


Fig.  2hb.     Anthea  cerena.  2s  erveaplexus  von  der 

MundBcheibe,  nach  Grebr.  Hkbtwkj. 

f(«»  NeirenzoLle,  n./  Neireuiaaem« 
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NeuRitibrilk'n  nachweisen.  Bethe  fand  Kei  »Sk^'iilioniedusen  sogar  intra- 
celluläre  (Titler,  stellt  j^kn-li  lin  Eleuit-ntai-gitter.  Imtz  koütiiiiiierlieiieii 
Zusiinimenhangs  aller  nenosen  (TebilJe  in  Abretle.  Ein  Hauptfoitsatz 
ist  nicht  zu  unterscheiden,  alle  ZeUfortsätze  erscheinen  gleicliiutig.  Die 
meisten  Nervenzellen  dürften  motorischer  Natur  sein,  da  Beaebimgen 
zur  Muskulatur  von  Havet.  Ülthe,  Woeef  und  Gkosel  mehr  oder 
weniger  siclier  nachgewiesen  werden  konnten.  —  Der  Kern  liegt  zentral 
in  der  gröÜten  Anschwellung  des  Zellleibs,  ist  ovaL  bläschenfönnig  und 
enthält  einen  deutlichen  Nucleolus. 

Muskellsige.  An  iien  Tentakeln  und  an  der  Munilscheibe  lagern 
der  Stützlanielle  Maskelzellen  in  l>asiepith**li;üer  Lage  auf.  an  dmeo 
eine  longitutünal  verbufende  kräftige  Muskelfaser,  von  schmal  ImumI- 
förmigem,  auf  der  Kante  stehendem  Querschnitt,  und  der  oberhalb  dicht 
tuigefügte^  entsprechend  der  Faser  länglich  gestreckte  Kern  zu  «nti?T- 
sc beiden  sind.  Jede  Faser  wird  von  z^iei  parallelen  Lamellen  gebildet, 
ziiischen  denen  ein  schmaler  heller  Streifen  sichtl>ar  ist;  wafarsdieuibcli 
besteht  jede  Lamelle  wieder  aus  Muskeltibrillen.  An  IsoJMioBBpgips 
mten  sieht  man,  dali  zu  jeilem  Kern  niu-  eine  Faser  gflK>rt.  Die  Fas«r 
ist  lang  und  läuft  an  den  Enden  spitz  aus.  Entsprechend  der  betracht« 
liehen  Tiänge  findet  man  an  Schnitten  die  Kerne  nur  sehr  spärlich. 

Bildungszellen.  Als  ßildtmgszellen  zu  deuten  sind  kleine  Ele* 
mente,  die  man  nicht  selten  auf  der  Nenenlage  oder  zwischen 
and  der  Muskellage  findet  und  die  weder  zm*  Muskulatur  noch  i 
Nerren&sem  in  Beziehung  zu  stehen  scheinen.  Es  koounea 
Elemente  auch  in  der  XervenLige  selbst  von  mit  lan^^ichem  Kern,  der 
sclu^ig  die  Lage  durchs«*tzt.  und  demgemäü  kaum  als  Xervenzellkem  zu 
deuten  ist.  Manche  Bilder  erweisen  eine  Einwtindeninft  solcher  ZeUen 
duTL'h  «be  MuskeUage  liindureh  in  «lie  StützLimelle.  wo  sie 
Zellen  wenlen  dürften.  Andere  Bildungszellen  werden  zu  !N 
gelangen  so  in  superticielle  Lage.  Die  Form  tler  Bih 
sehr  zu  Taräeren  niid  bt  an  Schnitten  nicht  genauer  feetiiKtelleii.  An 
Isolationspfaparaten  sind  sie  von  rundlicher  oder  kubischer,  auch 
FPgelmiHiger  Gestalt  un«l  enthalten  einen  Kern  mit  kleinem 


Entodemi. 


D^  Enlodemt  •  F       J* "    ist  einfacher  gebaut  wenn^tich  alf 
Ektodem    vorhaBdeii*  iite    aoch    hier   TorkoaiDefi.     Aha- 

MnskeUaseiii  nd  hk  ^^sprodukt  der  tjp^hen 

der  Nähr lellen.  selb-  -male  MuskeUchi  cht  isl 

gletchverti«:  der  des  F  MaakgtfM 

smaa  und  am  ^Nchlmtd«:  ^na^ui^n.  «t»  tien  Septea 
nur  auf  der  der  MttskeUrduie  opponieftefi  Seile  jedes 
wrsakr  Kichtiniig.     Es  Ik^   ihnen  eine  arte  Nervenlage 
hörigen  NerTeniellen  auf,   die  neisl  iMir  aaikrsl  schwach 
irt.    Femer  finden  sich  in  baäefidMbdtt'  Ln^  Bildang>zenen. 
Life  kmunm  ror:  Schleim-  und  EiweiÜiellea.  1 
Zäd  Xesselxelleo.     Von   dem   NährKÜen  $e«   (he 

die 
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Nälirmuski'lzellen.  Ük^  Nälirzelkm  sind  im  allfit^meinen  selir 
jik'ichai'tijj;  gebaut,  nur  au  tk^n  Most'iitenahvülsten  /t'igen  isie  gewisse 
Besoiukrheiteti,  iU)cr  dit'  weiku'  unten  bericktet  werden  \nr<L  Sie  sind 
immer  i^!s  (reiße Izt^Hen  entwiekelt  inul  tragen  meist  basal  eine  Mus- 
keif a  s  e  r.  Ferner  ist  tue  Eiu  [n fj^erui i|j^  von  Z  o  u x  a  n  t  h  e  1 1  e  n  eb;u*akte- 
ristiseb,  docli  köniu-ii  dit^selben  aucli  stellen  weis  {?anz  feblen.  Ww  Hübe 
der  Zellen  unterliegt  keträebtlielien  8eliw;inknngen.  An  den  Tentakeln 
sind  sie  am  niedngsten,  an  den  Greu/streifen  der  Septen  gegen  die 
Meseuteriah\ülste  bin.  vxa"  alb'Ui  im  <Tun:idenbereiebe,  am  buigstm.  An 
den  Muskelfaluieii  weebselt  die  HiJhe  betleuteiul  ent>preeiiend  der  La^e 
»ter  zugeliüri*!jen  Mu>kelt'asern  aia  Grund 
mkr  auf  ik'Ui  freien  lüinilc  der  Stütz- 
lamellfalten (Fig.  257). 

Die  Ftirm  der  Zellen  seh  wankt  je 
nacb  dem  (Telmlt  nn  Njdu'stt>tten  und 
anZiioxantbellen»  Feblfu  griibere  Näbr- 
stofi'eiiihi gerungen  und  Zooximtbellen,  so 
ist  die  Zelle  schlank,  nuinehmal  sehr 
schlank,  /ylindriseb,  im  basalen  Ab- 
schnitt fa(leufüiinig.  Der  l'adenartige 
Teil  gewinnt  eine  enorme  Lange  an 
ilen  ^Inskelfahnen  {Fig.  256),  soweit  die 
Zellen  zu  den  tief  zwischen  den  La- 
mellenfalten gelegenen  Muskelfasern  in 
Beziehung  s1t*hen.  In  der  Nähe  der 
Faser  vei-breiteii  er  sieb  \\ie(k'r,  ent- 
sprechend (k'r  Faserrieh  tu  ng,  zn  einem 
kegelfc'irmigen  Fuiistück.  Bei  reichlichem 
V<jrbandensein  von  Näbi-stoffen  sebwillt 
die  Zelle  etwas  an;  unregelmäßige  Kon- 
tnren  gewinnt  sie  durch  die  eingelagerten 
Zooxauthellen.  die  das  Sarc  lokal  stark 
auftreiben,  so  daÜ  tlie  Seitentläcben  aus- 
un*l  eingidmchtet.  ja  gelegentlieb  gezackt, 
sind.  Die  Zooxanthellen  liegen  in  Va- 
kuolen, derm  Wandung  oft  äußei*st  dünn 
ist,  Auefi  die  Nährstoffe  verteilen  sich 
in  Vaku<tlen  nder  liegen  direkt  im  Sarc. 
Hesundei>>  reich  sind  sie  inmier  tti  dvn 
Grenzstreifen    der    Septen    gegen    die 

Mesenterialwülste  hin  nachweisbar.  Hier  und  an  den  Zo(>xanthellen- 
streifeii  werden  sie,  wie  dure!i  Versuche  mit  Carminfütterung  (KhiMvEN- 
BERO,  WiLLKM,  ^Iksnil)  k'stgeslellt  wurde,  zunächst  und  vorwiegend 
aufgeutinimeu ;  an  ch>ii  Septallliichi^u  truti-n  (/anninkürner  erst  später 
und  nur  spürlieb  auf.  Es  gehing  auch  aus  tk*n  Mesenterialzellen  pro- 
teith'tisehe  Fermente  und  die  sog.  Actinodiastase  zu  extrahieren.  Das 
Sare  ck^r  Zeben  an  tk^n  Grenzstreifen  ist  ganz  erfüllt  von  kleineren  und 
größen^n  Xälnkoruenu  vnn  Ballen  sulcher  und  von  noch  unverdauten 
Nabrungsstt>flVn:  dii^  Färbltarkeit  dieser  Einlagerunjren  ist  sehr  ver- 
schieden. Aurb  Bullen  kleiner  gelber  gliinzender  Exkretstofle,  stab- 
förmige    Krystallcheu,    leere    Nesselkapseln    und    ;tndere    unverdauliche 


m./ 

Fig.  266. 
Änemonki  aultat a^  Nährmuskel- 
zelle, nach  O.  u.  R.  Hebtwig. 

m.f  Ma&kelfaaer. 
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Dinge    finden    sich    lüer,     Götzen    den  StiihiiKl  hin  nehmen  die  Grenz- 
streifen an  Hohe  ah  und  sind  als  Streifen  niclit  nit-ln^  j;e?>ündert. 

Die  Zooxant hellen  kommen  in  der  Einzahl  oder  zu  uielu'eren  in 
einer  Zelle  vor.  Man  unterselR'idt*t  an  ihrmn  ku^lii];en  Körper  eine  fitste 
Memhran,  den  dunkel  färhharen  lioniof^enen  Kern  und  im  Innern  i^liin- 
zende  ji^ell)e  Künier  in  sehr  versrhiederier  Menjü^e.  die  oft  zu  größeren 
iSehoUen  verthelien  und  der  Zelle  starken  Glanz  verleihen.  Ferner 
finden  sieh  Ballen  einer  honioj*enen  Suhstanz,  gleichfalls  in  verschiedener 
Menge,    die    sich    mit  Eisenhiiniatoxvlin   schwäi-zi'H.     Nicht  «elten   trifft 

man  auf  Teihui;^sstädien*  Entweder  sind  nur 
zwei  durch  direkte  Teilung  entstanden»' Kerne 
nachweishar,  wnhei  zugk^ieh  dir  gi»lhen  Kiirner 
sieh  in  zwei  rundlichen  (4 nippen  verteilen, 
oder  die  Zelle  zeigt  zunächst  eine  zirkuÜirc 
Einschnünnig.  Die  Teilungsprodukte  liegen 
zunächst  no(di  gemeinsam  in  einer  Vakuole 
der  Niihrzcllen. 

Für  die  Deutung  der  Zooxanthelh'n  als 
cin/ellig(*  Algen,  welche  jnLrasitiscli  oder 
symhiontisch  im  Entnderui  leljen.  spriclit 
aulif^r  dem  gpscdiilderieii  Bau,  die  Tatsache» 
dali  sie  auch  frei  zu  existieren  uiul  sich 
durchlVihuig  h*rtzuptlanzeii  v*^run3geu  ( ( itdir. 
Hkutwiu),  Sie  gleielien  ferner  völlig  den 
gelben  Zellen  der  Kadiolarien,  intlessen  ge- 
lang weilcr  der  Nachweis  wwy  Stärk*;  ne»ch 
von  C'elhilose  in  der  Memhran. 

A\\  denMuskeli'ahnen  sind  die^[uskp|- 
fasern  (Fig.  257)  am  hestcn  zu  studieren. 
Die  Fasern  haben  meist  einen  länglich  ellip- 
tischen, nicht  selten  auch  kreisrunden  oder 
eckigen  (juei'schnitt  und  liegen  derLauiellen- 
falte  bn-it  an.  An  gL*schwärztL*n  dünnen 
Hchnitten  sieht  mau.  daÜ  die  geschwärzte 
Substanz  nur  die  Kinde  lüldet.  während  ein 
schmaler  Innenraum  hell  bleibt.  Die  Rinde 
seihst  wi^Mler  erweist  sieh  an  giinstigen 
Stellen  tiljrillär  stniiert.  Wahrscheinlich  ist 
diese  Ausbildungsweise  für  alle  Muskelfasern 
typisch,  wenn  ancli,  wegen  der  Kleinheit 
cles  Gbjekts,  nur  selten  michweisbar.  Wie 
sieh  4las  Öare  zu  dieser  Faseransbildung  ver- 
hält, war  nicht  festzustellen. 

Drüsen  Zellen.  Yen  Drüsenzelien  gibt 
es  im  Euti»derm  die  gleichen  wie  im  Ektti- 
derui,  also  Schleim-  und  EiweiÜzellen» 
die  aber  meist  viel  weniger  häutiger  sind.  Ihre  Bescha0enheit  zeigt 
nichts  besonderes,  so  daÜ  auf  das  Ektoderm  verwiesen  werden  kann. 
Nessrlzeli^'n.  Nesselzellen  kommen  nur  gelegentlich,  vor  aUem 
an  (h^n  (Jrenzstreih'u  der  S<'i»ten.  vor;  man  veriuiht  sie  nicht  selt^'H  ganz, 
wälu*end  sie   in   anderen  Fällen    ziemlich    häutig  sind.     Sie  sind    kk*iiu 
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Fig.  257.    Änm^onia  hitlcata, 

Stück  eines  Septums^ 

Mugkelfalme.. 

fiflkx   Nilhnollen,   for    FortsltjaB    der- 

Mtb»n.  9chl.x  SeUeimielle,  mJ  [>ai}firB- 

inoskelfa««ni,    St,L  StUtzIftraolle,   F» 

EütCNlerm   der  andern  S«iptal««ito  mit 

tfansvo'r»alon  MaikolfaMm  l"i/i). 
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>tiibf{jnnig  und  im  Ran,  sowie  liinsiclitlich  der  Fiirhl^arkoit,  den  großen 
i>tabfürinijj;en  des  Ektodcnns  gleulh  Üfier  ilire  Bildung  wurde  niclits 
gemuieres  beobachtet;  doch  sind  sie  ohne  allen  Zweifel  als  im  Entodenu 
t*ntstanden  anzusehen. 

Nerven  lüge  (Fig.  258).    Üicht  über  den  Muskelfasern  breitet  sieh 
iui  giinzt'n  EntfMlenii  ein  zarter  Plexus  vtm  Nervenfasern  aus,  dem  riuch 
vereinzelte     Nervenzellen 
aufgelagert  sind.     Diese,  [ 

wie  die  Fasern,  stinnnen 
mit  denen  des  Ektodi'rnis 
überein. 

Stützlamelle* 

Die  Stützlamelle  ist 
eine  von  beiden  Keim- 
blättern stanniiendi'  Bin- 
degewebsbikhuig.  Sie  zeigt 
an  verst*liiedenen  8telJen 
ein  verseliiedenes  Aus- 
seben, nicht  allein  in  der 
f  <  >nn  a  I  en ,  s<  u  i  dt  *  m  auch 
in  der  strukturellen  Be- 
schaffenheit, Wir  wollen 
hier  nur  die  Stützlaniellen 
der  T  e  n  t  n  k  e  l  n  be- 
trachten. 

8ie  ist  eine  kräftige, 
straffe  Ijage  tüu  Fnscr- 
Substanz,    in   der   Binde- 


"./'- 
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Fig.    258.     Antkea   cereus,    Nervenplexus   von 

einem  Septum.     Nach  Gebr.  Heetwig. 
*».#  Sioßoszelle,  nahervenzelle,,  «/NArvonfftsor.  m.f  Muskelfiwor. 


tilirillen  und  eine  spärliche  Grundsubstanz,  sowie  die  zugehörigen  Binde- 
zellen, zu  unterscheiden  sind  (Fig.  253).  Die  letzteren  liegen  gewöhnlich 
in  hellen  vakuolcnartigen  liiiunien,  die  wohl  nicht  Hcbrunijjfungspnuhikte, 
sondern  x\nsariimhnigeu  Vftn  Lyniphc  darstellen.  Entsprechend  den  aus 
Ekto-  und  Entoderni  einwandernden  Zellen  öffnen  sie  sich  auch  geh^gent- 
Uch  gegen  die  Epithel ien.  so  daü  es  vorkonnnen  kann,  daLi  die  Lamelle 
von  kanalchenartigen  Räumen  ilirekt  dm'chsetzt  wird.  Auf  der  ekto- 
dermalen  übertiHrhe  der  Lauii'Ue  erheben  sich  longitudinale  leislonartige 
Falten,  deren  Hnhe  schwankt  und  auch  von  der  Ivontraktiun  des  Ten* 
takeis  abhängt;  am  geschwellten  Tentakel  siml  sie  infolge  zirkularer 
Dehnung  der  Lamelle  tlaeher  als  um  kontrahierten.  Auf  ihrem  gi*at- 
artigen  Saume  inserieren  die  Deckzellen;  seitlich  tragen  sie  die  ^fuskel- 
fasem,  die  auch  am  (ii'ond  der  zwischen  den  Falten  gelegenen  Furchen 
vorkomnien.  Diistiefüge  der  Lamelle  ist  ein  dichtes,  festes.  Die  Binde- 
filirillen  sind  gleicbmaüig  feine,  glatt  begi'enzte  Elemente  von  uuIk*- 
^tinuId>arer  Liuige,  die  von  einer  spärlichen  homogenen  Grundsubstanz 
verkittet  werden.  Sie  stellen  wohl  nichts  anderes  dar  als  Verdich- 
tungen dieser  Gnuulsubstanz.  Während  letztere  sich  nur  schwach 
färbt,  fingieren  sie  sich  mit  der  vas  GlEsox -Methode  rot;  sie  re- 
präsentieren indessen  kein  echtes  leimgehendes  Fasergewebe.  Sie  sind 
in  einer  äulieren   longitudiuaien   und  in  einer   inneren   zirkulären   Lage 
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jingeürdiit't,    dw    im    ganzen    übereinstimmend   mächtig   sind.      Derbere 
Fast-m  fehlen. 

Die  Bintlezellen  sind  kleine  Spindel-  oder  sternfürmige  Elemente, 
deren  Furtsiitze  nur  eine  kui-ze  Strecke  weit  sich  ei^trecken  und 
gelegentlich  Verästehingen  zeigen.  Von  einem  reichen  piiismiitischen 
Netze  in  der  Tiiunelle  ist  nichts  wahrzunehmen,  vielmehr  fiitlt  sowuhl 
die  geringe  Zalil  der  Zellen  wie  iler  Foi1s;it/e  auf.  ih\^  Sarc  ist  dicht,  der 
Keni  klein  und  länglich,  mit  kleinem  Nuelefibts  ausgestattet.  Die  Orien- 
tierung des  Zellleibs  und  der  Fortsäl/e  ist  eine  versehiedene,  doch  ent- 
spricht  die  liingserstreckung  l>eider  meist  der  der  Bindet! Imllen.  V\K*r 
die  Ableitung  der  Eindezellen  von  Hildungsxellen  des  Ekto-  und  Ento- 
derm  wui'de  schon  bei  beiden  Epithelieu  gesprochen. 


Gonade. 

Die  Gunnde  knmnit,  \vie  bei  Übersicht  bemerkt,  in  den  Se]jten.  unJ 
zwar  zwischen  Muskelfahne  und  Mesentenalwulst.  zur  Entwickkmg  (Gu- 

Die  (Tenitalzellen  liegen  hier  innerhalb  der 


nadenteil  des  Septums). 


Fig.259.     A—^    r.ii  L  v'Mtr  IUI  .lies  Epithel  der  Septen  von  So^yar/ia  parattfiö?, 
mit  jungen  Oocyten,  nach  O.  und  K.  HEETwie»  aas  Korscbelt  und  Hsn^Eit, 

EntiWckltingsgeschidite. 
ep  Epitii«!,  4  StfltzUinflU«k. 


Stützümielle  in  enger  Benachbarimg.  doch  stammen  sie  von  den  an- 
gi-enzenden  Epitheiien  i  O.  t\j  R,  Hektwk,),  in  denen  sich,  besonders  gegea] 
den  Schhind  hin,  die  Urgenitalzellen  basiepithelial  antreffen  lassea 
(Fig.  239K  Die  Urgenitalzelien  sind  formvcräuderliehe,  amnU:iid  bewegliche 
Zellen,  deren  Entstehmig  fragUcb  bleibt:  sie  wandern  aus  den  Epitheiien 
in  die  Stützlamelle  ein  und  entwickeln  sich  hier  entwetJer  unter  viel- 
facher Teilung  zu  Spermogennen*  oder  durch  Wachstum  und  D«»tter- 
ent^icklung  zu  Eiern.  Im  letzteren  Falle  macht  der  Kern  die  scVioi 
mehrfaeh  angegel>enen  Umwandlungen  durch.  Er  entfSrbt  sicli  immn 
mehr  und  zeigt  bald  aulier  dem  groben  kuglitren  Nucle<)lus.  der  ein>f*itig 
wancUtändig  zu  liegen  kommt,  nur  wenig  Xucleinkünier  lose  verteilt  in 
einer  hellen  feinen  Granulation.  Der  Kern  liegt  immer  einseitig  in  der 
Zelle,  der  Epithelobertiäche  zugewendet;  diis  Gleiche  gilt  für  die  ta^^ 
des  Xttcleolus  im  Kenu    Der  Xucleolus  ist  bald  vullig  homogen,  bald 
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<lie  Lage   (Iln  Kerns  charakterisiert  vdrd. 


Jr.z 


eine  dnnklrr  fiirl)}>are  EiiHlenschiclit  von  vakuolenartigon  bellen  Räumen 
zu  initei'seheitlen. 

Beim  Einsinken  des  wachsenden  Eies  in  <lie  Stützlaraelle  bleibt  eine 
Stelle  desselben,  die  durch 
immer  im  Zusauinieidiuu^  mit 
dem  R|ntbeL  dessen  nnmrttel- 
liar  angrenzender  Bezirk  gru- 
bt^nartig  eiugesenkt  erselieint 
un«l  etwas  abweieliend  be- 
sfliiiffeiie  Zellen  laifweist  (Fig. 
260).  ]  }as  vSa  rc  « 1  es  Ei  e  s  ze  i  gt 
vaknnlige  Ausbildung;  in  den 
Vakuolen  liegen  die  Dutter- 
ballen,  in  den  Wandungen 
derselben  Fäden  und  feinere 
Körner.  Letztere  färben  sieb 
leicht  rnit  Saurefuebsin  und 
Eisenbämatcfxybn,  die  gröÜe- 
ren  Ballen  in  den  Vakuolen 
meist  nur  mit  Orange;  sie 
zeigen  selbst  wieder  granuläre 
Bcschaffenlieit.  Besonders  leb- 
haft färbt  sich  d(*r  schmale  Bezirk,  der  an  die  Epitbelgmbe  grenzt;  liier 
ist  waln-scheinlich  die  Aufnahme  Hüssiger  Nährstoffe  eine  besonders  rege. 
Außerdem  ist  oft  im  Sare  eine  rundlich  begrenzte  dichtere  Stelle  wahr- 
zunehnu-n,  dii*  vielleicht  eine  C'entrospbäre  *larst(41t:  Centrochondren 
kimnteTi  nicht  unterscliieden  werden. 


Pig.  260. 
Äntmonia  mdcatu^  tironadenanficKnitt. 

kc  Eizellkcm,  dr.%  Drü^nzolle,   SLL  SttitzlAmelle,  x  £io< 
bODkang  d«fl  EpJtJbels  gegoD  die  Eizello  hia. 


31.  Kurs. 


Prochordaten  (Echinodermen), 

Astvapecten  tttfnttdiacus  (Asteroiden). 

Unter  den  Prochordaten  \verden  die  Ecbinodermen,  Enteropneusten, 
Tentakuhilen  und  C'haetitgnathen  \viNtand(^n.  Mit  Atisuahnie  der 
Tentakulat*'n,  ilie  für  iiistoktgisclie  Untersuchungen  nicht  günstig  sind, 
kunnüfu  alle  (Trufipm  hier  in  einetn  ihrer  Vertreter  zur  Betrachtung. 
Unter  den  Eclunodermen  sind  es  tlie  Set*stenie,  ilie  ziu'  Einführung  in 
diese  Gruppe  geeignet  erscheinen:  Querschnitte  der  Arme  orientieren 
über  alle  wesentlichen  Organsystenie.  Einzehie  Angaben  lietrcffs  andeiTr 
Fornuni  werden  beigefügt. 


Übersicht, 

Z(u*  Besprechung  kommen  Querscbnittr  durch  dit-  proximalen  Ab- 
schnitte der  Arme.  Die  äidlere  Fonu  eines  solcheu  (^maschnittes 
(Fig,  201)    ist    eine    kouiplizierte ;    im    großen    Ganzen    kann    man    ihn 
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nieiTiifönifiig  gestaltet  nennen,  mit  konvex  gi^wülbtoji  Kücken-  und  Seiten- 


rtäch» 


Ml  letzte 


ihn-  l 


le  etwas  vors|mngen. 
lind  mit  medial  aiisgetiefter  BnneliHiic  Iie,  die  oline  scharfe  (irenze  in 
die  Seitenriiiclien  übergeht.  Zahlreiche  Hkulptiueii  konjphziereii  tlie 
Huiijttktmtnrcn.  ZunÜLdist  erweisen  sieFi  die  SeitenHiichen  in  regidinitÜig 
segmentahz^Ti  Abstäiitlen  (marj^inale  ^Metanierie)  durch  quer  wr- 
laufende  Fnrchen  (Marginalfnrchen),  deren  Bodeniiiveaii  in  das 
Niveau  der  Rückenflüclie  direkt  übergeht,  gegliedeii :    auch  trennt  eine 


Fig.  261.     Astropeden  aw-antiacus^   QuerBchnltt  durch  einen  Arm,  nahe 

dessen  Ursprung. 
Je  FOHobeci,  Amp  Ampull»  (der  RAdiMlkanal  und  epidemiale  Neirdütstreifen  dnd  nicht  b«»eicbaet;  ito  Utmn 
Xlrüdien  d«n  FliilchenWsen».  Ep  Flächenepiderm,  JF«!'  DurmWindsnck,  ifes  Meaentenen^  O»  Cöloin,  Go  öo- 
ntdanichllQche,  fiix  Paxlllo,  I\fp  pApuln,  inf.Slarff  Inft-aiuairgüiale,    M  Htultel  des  Ambukcraltkoletts. 

in  mittlerer  Höhe  gelegene  Längsfurchc  eimMi  mitcren  infra marginalen 
Bezirk  von  einem  sujjra marginalen.  Die  Banthtläelie  winl  durch 
eine  in  der  Bauch  furche  keilfurmig  vorspringende  mediale  Langs- 
leiste  in  zwei  Hiilften  geteilt.  Auf  der  liüekentlache  springen  in 
dichter  Anordnung  die  Paxillen  und  zuisehen  ihnen  die  Papulae  vor: 
hiteral  und  lateroventral  finden  >*ich  die  StachehL  Die  Paxillen  gleichen 
kurzen  starren  Zylindern,  deren  leicht  veihreiterte  konvexe  EndHücln* 
mit  kleinen,  vor  allem  randständig  entwickelten.  Dornen  besetzt  i^t. 
Die  Papulae  sind  weicbe  Schlauche  v^m  Fingerfonu,  tlie  als  Kiemen- 
anbänge  gedeutet  werden.  Unter  den  Stacheln  sind  poliere,  segmental 
gestellte,    und   kleinere,    dicht   verteilte,    zu  unlcrscbeiilen.     \q\\   gi*ofJen 
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linden  sich  ventroiateral  fünf  oder  vier,  die  gegen  die  Baudifiirche  hin 
an  Größe  aböehmeii  und  in  einur  qaergewtellU^n  Bi-ihe,  den  erhöhten 
hiterafen  He^onen  (M a  i" g i  n  a  1  w  ii  ]  s  t  e )  entspreehend ,  angeordnet  sind- 
Die  Reihe  wird  geg;en  «ien  Rüi-ken  hin  durch  einen  sehr  kurzen,  aber 
gleichfalk  kriiftigen  Öbiehel  fortgesetzt-  Der  letztere  ist  nh  8npra- 
ma rgi na  1  Stachel,  die  ersteren  sind  als  Inframar*;inalstacheln  zu 
bezeichnen.  Die  kleinen  Stacheln  bilden  supramarginal  nur  niedrigp, 
schuppen  artige  P>bclningen.  die  allein  im  linikreis  jedes  Suprainarginid- 
wulstes  ein  wirklich  stnc  hei  artiges  Aussehen  gewinnen.  Infi-anuirginal 
nnd  ventnü  sind  sie  etwas  gröücr,  vor  allem  sow<.*it  sie  zur  Baucbfurche 
gehören,  Längs  der  ventralen  meihalen  Ljingsleiste  bleibt  jederseits 
ein  schmaler  Bezirk  staehelfrei.  Hier  sitzen  die  Fü Liehen  an,  welche 
Ytm  Tentakelfijrm  und  sehr  bewegheh  sind.  Sie  ordnen  sieh  in  zwei 
Reihen  piiarweise  und  zwar  stehen  sie  dichter  als  die  niarginaleu  Wülste 
(anibnlakrale  ^fetamerie). 

Die  ganze,  so  luannigfaltig  gegliederte  AidienHüehe  wird  ohne 
I'nterbrechong  vom  niedrigen  Epiderm  üherkleith^t,  das  nur  an  der 
ventrakni  medialen  Län^sk^iste,  au  den  Füßchenenden,  in  den  Quer- 
furchen zwischen  den  FUlichen  und  diclit  neben  diesen  in  einem  schmalen 
Jjängsst reifen,  der  also  noch  der  Banelifiirche  angehört,  ferner  lokal  an 
der  Stacludbasis,  verdickt  ist.  Es  bildet  an  der  Längsleiste  den  radi- 
alen XervtMistreifen,  zwischen  den  FUlicben  die  «pieren  und  neben 
denselben  (he  jjaarigen  lateralen  Nervenstreifen-  Die  Filßchenspitze 
sondert  sich  viuu  übrigen  E[iithel  fds  konisclie  Endscheibe,  so  benannt 
nach  der  bei  anderen  t^eestemarten  vorbcrrscbciiden  Form,  die  ein  An- 
säueren ermöglicht,  was  1>ei  Asfropecteti  jeth>cb  ausgeschlossen  ist-  Die 
Verdickungen  an  der  Stacbelbasis  sind  nach  ilu-er  Beschaffenheit 
Drüseiiwülste  zu  nennen. 

Das  Enter  oderin  kommt  in  Form  paariger  kompliziert  gebauter 
radialer  Blind  sacke  vor,  die  vom  Magen,  der  in  der  Scheibe  ge- 
legen ist,  ausgehen-  Sie  bestellen  je  aus  einer  longitudinal  verlaufenden 
schmalen  Röhre,  von  der  seitücb  tasclienartige,  wieder  uiit  schmalen 
Ausbuchtungen  besetzte  Divertikel  entspiingen  (Röhrendivertikel). 
Die  W'andungen  der  Divertikel  beriibren  sicli  fast,  ein  inneres  Lmuen 
ist  kaum  entwickelt;  es  ist  auch  in  der  Rölire  nur  gering.  Das  Epithel 
ist  von  betriicbtlicher  Höhe. 

Das  Fül  Ige  webe  ist  aiißeitjt  kompliziert  gebaut.  Zu  unterscheiden 
ist  zwischen  einer  thcken  Bindegewebslnge.  die  Skeletstücke  und  ISIus- 
keln  eingelagert  enthalt  (Cutis)  und  an  der  Larve  durch  lokale  Zell- 
auswanderung  während  der  Gastrulation  vom  Urdarni  aus  entsteht,  und 
zwischen  peritonealem  Gewebe  im  Umkreis  v*jn  Cölamiumen,  die 
einwiirts  von  der  Cutis  liegen,  sie  aber  auch  lokal  durchbrechen  und 
sich  von  rrdarmaiisstülpungen  ( Enten »cölliildungenl  ableiten.  Es  sind 
vorbanden  uniniare  radiale  Abschnitte  (k*s  Hydrocöls  oder  WassergefjiU- 
syst^mes  (Radialkanäle  nebst  Anhängen),  sowie  nnpaare  Fort- 
setzungen der  Leihesböhle  der  SclieUje  (Armcöloni).  Außerdem  finden 
sich  noch  die  sng.  Periliaemalkanäle,  die  ontogenetisch  vom  Colom 
aus  entstehen.     Wir  b(^tracl»ten  zunächst  die  Cutis- 

Dip  Cutis  ist  eine  dit'ke  Bindegewebslage,  die  sich  rings  unter 
dem  Epiderm  ausbreitet  und  von  diesem  nur  längs  des  Hauiilncrven- 
stammes  durch  die  Perihämalkanäle  getrennt  ist,     Aji  flen  Papulae  und 
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Füßchen  ist  sie  sehr  diinn,  fehU  heziehentlich  j."anz.  8ie  enthält  kalki^^e 
Skeletstiicke  eingelagert  oinl  Muskeln,  welche  zur  Bewegung  jener 
dienen.  Man  unterscheidet  Hauptskeletstücke^  die  meist  betrikdit- 
hclie  Gröüe  haben,  und  Skeletanhiinge,  die  jenen  aufsitzen  und  n!ieh 
auLien  vorspringen.  Das  Hauptskelet  besteht  aus  regehuäliig  angeord- 
neten grulien  Phitten,  (he  sich  venti'^al  und  lateral  vortinden.  und  nus 
kleineren  dicht  verteilten  Stücken,  die  dorsal  vork(jniuien  und  je  t'iner 
Paxille  entsprechen  (I^ixillenstiicke).  Von  Skeletplatten  (Fig.  262) 
wieder  untci-scheidet  man  anibulakrale,  interambulakrale  und  anti- 
a!ul)ulakrale.  Die  auduilaknüen  stehen  in  Beziehung  zum  Hydru- 
Cülsysteni  und  finden  sich  im  Bereich  der  Bauchfurche,  l'"l>er  dem 
Hauptnervenstanini  stüiien  in  zwei  fjüngsreilien  sclu'iig  geNtellte  Platten 
in  etwa  rechtem  Winkel  gegeneinander,  ein  Dach  bildeiul^  das  den 
Nenenstaium,  die  Periliänialkanäle  und  den  R4idialkanjd  übergreift 
(Ämbulakralplatten).      Sie    sind,    in    Hinsicht    auf    die    Armlänge, 

kürzer    als    breit,     he- 
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A     A,A  S,A 
Fig.  262. 
Atiropeeten  aurmUiacus^  äkelet  des  Arms. 

A  Ifnbülter*]«,    A.A  Adnmbalacralo,    S,A  Snpnuunlliiiliicrnlo,    J.MI 

Jnfnmijrglnale.  S.M  SnpraniargiDiild,  paar  Paxme.  Sta  Raiid^tAchol, 

^t  InfmtoarKJniilBtiichel,   SUh  AdambulAcraktachel.    7\>  TentaÜcel, 

D  dorMlo  AnuwAiid.    ühch  Lüdwio. 


rühren  sich  medial  fast 
unniittelbar  und  stützen 
sich  lateral  auf  kleinere 
schmälere  Platten,  die 
den  latenjlen  Saum  der 
Ba uc  1 1  tm-che  heg ren/e 1 1 
(Ä  (1  a  m  1»  u  1  a  k  r  a  I  - 
platten)*  wälü'end 
ihnen  gleichfalls  hitend, 
aber  auf  der  dorsalen 
Seite,  nocb  kleinere  sog. 
S  u  p  r  a  a  m  1>  u  1  a  k  r  a  1  - 
platten  aufliegen.  Die 
Änibulakndia  l>estim- 
uien  die  ambulakrale  Materie;  es  liegen  die  Siipraanibulaki-alia  segmental, 
<lie  Adamljulakralia  aber  interseguu'Utiih  (hicli  sind  die  letzteren  in  der 
Liingsachse  des  Armes  schräg  gestellt  und  decken  sich  ditchziegidartig 
derart,  dali  die  auf  ihnen  entwickelten  AdauUnilakralstacheln  gleicb- 
falls  segmental  zu  liegen  kommen. 

Das  interambuhLkrale  Skeletsystem  wird  von  grolien  Platten  reprä- 
sentiert, die  seitwärts  an  alle  drei  auibidakralen  Platten  anstolkni  und 
den  iuframarginalen  Wülsten  entsprechen  ( 1  nfrauiar'ginalia).  Den 
suprauiar^^dnalen  Widsten  entsiirerheud  liegen  ihnen  die  Supramargi- 
nalia  auf.  die  zum  antianibülakralen  Skeletsystem  gehören,  Infni-  und 
Supramargiimiia,  /usaunnen  ^larginalia  genannt,  tragen  die  gi'uÜen 
und  ganz  kleinen  Stacheln:  die  Schuiipen  konnnen  nur  den  letzteren 
zu.  D(U*sal  wird  das  antiandmlaknde  System  durch  die  Paxillen- 
stücke  ergänzt,  die  mit  hreitm  S<n'kehi  aneinander  stolien  und  sieh 
zTlindrisch  über  die  Körperobei'däche  erheben,  Sie  tragen  die  kleinen 
Doraen,  welche  den  Paxillen  aufsitzen. 

Als  Skeletanhänge  werden  die  Skeletstücke  der  Stacheln.  Dornen 
un<l  Schuppen  bezeichnet.  An  ihr  rrsprungsstelle  derselben  sind  die 
Platten  und  Paxillt*nstücke  geienkhückerartig  erhöht.  Alle  Skeletstücke 
sind  miteinander  darch  straffes  faseriges  Bindegewehe  (Ligamente) 
verbunden.    tHe    an    der   Basis    der    Stachehi    niigartige    Scheiden,    sog. 
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(Trelenkkapseln  bilden,  in  denen  die  Stacheln  beweglich  eingefügt  si!i<h 
Die  Bewegung  wird  durch  iluskchi  bewirkt,  deren  Anor4luuiiji  Liii  be- 
treffenden Kafiitel  besprochen  wird. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  eolaren  Rfiimien.  Das  Hjdrocöl- 
system  besteht  aus  dem  ]nn«^tudinäl  verlaufenden  Kadialkaual.  aus  den 
Zweijrkanalcn,  tlcn  Ampullen  uncl  Fütjclienkanälen.  Die  drei  letzt- 
genannten Hildungen  sind  iiaaiig  und  entsprechend  der  ambulakraleu 
Metauierie  intersegmental,  also  zwischen  den  Andnilakraha.  verteilt. 
Der  Radial kanal  liegt  uniuittelbar  unter  dem  Dachfirst,  der  von 
den  Andudakralia  gehildet  wird.  Er  hat  kreisforuiigen  t^uerscbnitt, 
wird  aber,  euts|H'echend  jedeui  Ambulaknile.  dnrcb  den  unteren  Quer- 
uiuskeb  diT  vetitral  \un  ihm  gelegten  ist,  stark  eitigescliiiiirt;  der  (Juer- 
miiskel  erscheint  bruchsackartig  in  ihn  eingesenkt.  Die  paangen  Zweig- 
kanäle  euts|u'ingen  seitlich,  opjxniiert  gestellt,  von  ihm  und  ziehen 
gerade  lateral würts,  wo  sie  in  kurzer  Entfernung,  zwischen  den  Andni- 
htkridia.  sich  jeder  in  zwei  ungleiche  Aste,  einen  auf-  und  ein^^i  ali- 
stt'igeuden,  gabi-lu.  dii?  beide  in  einer  Vertikalebeue  liegen  und  gegen 
die  der  anderen  Seite  unter  geringcni  Winkel  veutndwürts  konvergieren. 
Vor  der  (Tal)elungsstelle  finden  sich  in  den  Zweigkaniüen  ringförniige 
Klappen,  flie  gegen  die  Gabelungsstell*:!  hin  gewendet  sind.  Sie  um- 
grenzen einen  schmalen  aufret!ht  gestellten  Spalt,  der  sich  schliflit, 
wenn  von  der  Gabelungsstelle  her  Flüssigkeit  gegen  die  Klappe  ge- 
jireßt  wint.  Die  Klappe  verhindert  alsn  den  Al)tiidi  von  Flüssigkeit 
in  den  Kadialkaual,  wenn  die  Ampulle  sich  kontrahiert,  und  bedingt 
somit  eine  Schwellung  des  Füßehens.  Die  Ampulle  ist  der  dorsale 
Ast,  der  F Ulichenkanal  der  ventrale  Ast  des  Zweigkanals.  Erstere 
stellt  einen  Sack  dar,  der  sich  in  die  Leibeshülde  einsenkt  und  hier 
sich  in  zwei  kurze  plumpe  (|uerg(?stellte  Hörner  gabtdt.  Letzterer  ist 
scldank  und  tritt  in  ein  Füßclien  ein,  hier  noch  von  einer  dünnen 
C'Utisschicht  (?)  übei-zogen. 

Das  Cölom  füllt  ilen  einwäi-ts  von  der  Cutis  und  von  den  Am- 
pullen gelegenen  Raum  aus.  Seine  Wand  ist  speziell  als  Peritoneum 
zu  l)ezeichnen.  Soweit  Pentoneiim  und  Hydrocölwanil  aneinander  stoßen, 
niuli  von  einem  Dissepiment  geredet  werden,  da  das  Hydr»K'öl  einen 
Abschnitt  lies  Enterocöls  darstellt,  geniidi  dessen  Ciliedemng  der  Kör]>t'r 
in  Segmente  zerfiült,  tlie  allerdings  bei  den  Eehinodenuen  äiiÜerlich 
nicht  gesondert  sind  Am  Pentoneum  sind  zn  unterscheiden  eine  iiulii^e 
\\';in<l  oder  parietales  Blatt,  welches  sich  der  Tutis  anlegt,  uml 
eini'  innere  Wanrl  orler  viscerales  BJatt,  das  sicli  an  die  P'.nteron- 
röliren  anscbmi<'gt.  Verbunden  sind  beide  durch  (he  ^MestMiterien. 
welche  an  der  Kückenseite  entwickelt  sind.  Jedes  Dann  röhr  wird  von 
Äwei  kurzen  Mesenterien  getragen;  jedes  Mesenterienpa<nr  schließt 
zwischen  sicli  einen  Leibeshöhlenraum  (Intraniesenterialkanal),  d«*r 
sich  an  der  Scheibe  in  deren  große  Leibesln'lhle  dltnet. 

Scblauchartige  Ausslül]>ungen  fh'S  parietalen  Blattes  tindeu  sich  in 
den  iloi-sal  gelegenen,  als  KieTnenanbiinge  gedeuteten  Papulae.  Hier 
ist  die  Cutis  stark  verdünnt,  so  daß  Epiderm  uiul  Peritoneum  fast  un- 
mittelbar uneinander  stoßen.  Xim  der  strukturellen  Bescliaffeubt^it  des 
Prritoneums  sei  hier  nur  erwähnt,  daß  sicli  dorsoniedial  im  [larietalen 
Blatte  ein  Hacher  Lnngsmuskel  und.  diesem  aufgelagert,  ein  dünner 
sog.  peritonealer  Nervenstamm  findet, 
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Asteroiden. 


Ejuderm,  Cutis  und  parietales  Blatt  bilden  zusammen  das  Ekto- 
BOma,  Eiitei**mröhren  und  viscerales  Blatt  das  Entns<»ma,  Das  Hydn.»- 
Cülsystein  gehört  dem  Ektosouia  an, 

SchlieLilich  bleibt  iMich  ein  eipjenarti^es  Hoblniuinsvsteni  zu  be- 
sprechen, das  ontöf^^enetisch  vom  Oölum  siclj  al>leitet.  mit  ilim  aber  am 
ausgebildeten  Tier  nicht  mehr  kuuitminizierL  Es  ist  das  Perihiimal- 
kanalsystenu  das  ventnd  unter  dt-m  Epiderm  ent\vick<4t  ist  und  %'or- 
nehnilicii  vun  paarigen,  (licht  nebeneinander  verlaufenden  Kanälen,  die 
sich  in  der  medialen  Längsleiste  zwischen  Xervenstamm  und  Cutis  ein- 
schieben, gebildet  wird  (Peribämalkaniile).  Die  Wand  zwischen 
beiden  Kanälen  ist  dvu'ch  Bindegewebe  der  (litis  verdickt  und  in  theseni 
bindigen  St'ptuni  liegen  xusammenlmngemle  spaltartige  Lücken  (radiales 
Blutgefäligetlecbt).  das  nur  m  höelist  primitiver  Form  ausgebihlet 
ist  (PiETscHMANS).  Entwicklungsgescliichtlich  wiu*de  (Macbrihe)  für 
andere  Formen  erwiesen,  daÜ  es  von  den  Perihänialkanälen  aus  ent- 
steht. Vom  radialen  Geflecht  geben  seitwärts  Zweige  bis  gegen  die 
FüOcbenbasis  hin. 

Die  Perdiämalkanäle  stehen  miteinander  durch  kanalartige  Tnter- 
brechungen  im  oberen  Teile  des  Septums,  das  sie  trennt,  in  \'erl)indung. 
Sie  geben  segmental  zwischen  den  Fii Liehen  Zweigkanäte  ab,  die  die 
queren  Xervenstreifen  begleiten  und  in  zwei  longitudinale  Lateral - 
kanäle  aostaufen,  die  an  die  lateralen  Xervenstreifen  umgelagert  sind. 
Feinere  Zweigi*  gehen  von  den  Zweigkanälen  und  von  den  fiatend- 
kanäh^n  in  die  P^iiüchen,  wo  sie  unter  (U*m  Ejuderm  bis  zur  Endscheibe 
verlaufen. 

Mit  flen  Zweigkanälen  des  Perihümalsystemes  stehen  durcli  auf- 
steigende Kanäle  lakunäre  Riiuuie  in  Zusammenhang,  tue  sicli 
zwischen  Cutis  und  Peritoneum  im  Umkreis  tles  (Vdoms  ausbreiten 
(Peritoneallakunen).  Sie  sind  am  leichtestrn  nachweisbar  an  den 
Papulae,  die  sie  pn»ximal  als  iveite  Ringlakunen  umgeben.  Ihre  Ent- 
stehung ist  noch  unbekannt 

Blutgefäße  der  Darrnndiren  finden  sich  dorsal  im  visceralen  Bhitt 
zwischen  den  ^fesentfrien  als  paarige  longitudinale  (-JeffilJe  eingelagert. 
Auf  da-s  kompü/ierte  Blutgefälisystem  der  Seheibe  kann  hier  niehl  ein- 
gegangen werden. 

In  den  PeriJiiimalkanälen  ist  <lie  ventrale  Wand,  nahe  dem  Septum, 
flach  wulsüirtig  vertlickt  und  entliält  hier  einen  Xervenstamm;  beide 
Wülste  werden  als  hyponenrale  X'ervenstreifen  (sog.  LAXtTE'scher 
Xerv)  bezeichnet.  Sie  sind  vom  Xervenstamm  des  epitlermalen  radialen 
Nervenstreifens  nur  durch  eine  sehr  zarte  Grenzlamelle,  eine  Bihlung 
der  PerihämaJ kanalwand,  getrennt. 


Epiderm. 

Wir  bf'traf'hten  näher  den  radialen  Xervenstreifen  (Fig.  263),  das 
Epidenn  der  Fülichen  und  das  Fläehene|iiderm  der  Anne. 

X'ervenst reifen.  Der  X'^i-rvenst reifen  besteht  fast  ausschließlich 
nur  aus  Deckzellen  und  aus  der  Xervenlage.  Die  Deckzellen  sind 
als  Stützzellen  ausgebildet.  Bei  Eisenhämatoxylinfärbung  sieht  man 
die  dicke  Xerveidage  von  leicht  gewunden  verlaufenden  oder  starren, 
an  Anschnittstellen  charakteristisch  hakig  umgebogenen,  schwarzen  Fasern 
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(Stützfasorn)  durchsetzt,  die  an  der  Grenzlaiiipll*^  mit  eigentünjlicher 
Verbreiterung  fiißfirtig  enden,  distal  dage;djen,  iiniiiittelhar  imt*?r  der 
Ciiticula,  sicli  kni'7  pinselartig  auffaseni  (nach  R.  IVIhtek  sollen  sie  hier 
ungeteilt  enden).  Die,  wie  ich  finale,  deutlich  untt^rscheidharen  Fäden 
setzen    sich  uu^eschwiu'zt,    auch   über  die  als  Kürnei-^chicht  entwickelte 


Lac  - 


"Eis*  263.  Asfropecfen  a uranÜacHS,  radialer 
iTervenstreifen,    A  schemiitisiert, 


nach  Ludwig, 

PC  PorihllEnalkanat, 


/»'  Stück  deaaelbeD. 
Lac  BlatlBcnncii,  HyiJ.N.Str  hy- 


rDAnraler  Nerven sireire».  Cm  CnticQln,  äx  Üockzelt^n, 
MuUere  Kurner  an  den  EnilAbrinc«»  {li  der  StiltzfM^m, 
\^t.ff,  kt  Kerne  der  Deckzollen,  nz  Nenrenzelleii,  nj 
NerrffofAs^rn,  *^/*,  n.xx,  n./i  desyl  aus  dem  Ji]r;M»k'eara'> 
lern  Stroiren,  Qr.L  Oreazlamelle,  fu  Faü  der  StUtzfatern. 


Zell^'enze  fort  bis  zu  einer  unweit  ver- 
laufenden glanzenden,  ziemlich  derben 
Tiinie,  die  als  Cuticula  zv\  bezeichnen 
ist.  An  der  medialen  Kante  des  Xerven- 
streifens  hissen  sich  an  guten  Präpa- 
raten ziirte  lange  Geilieln  nachweisen, 
die,  wie  es  scheint,  zu  den  hier  ge- 
legenen DeckzeUen  gehören  (siehe  anch 
hei  FlächenepiderniK  SchlülMeisten 
kommen  in  Huhe  iler  Könierschicht,  die  die  eigentliche  Zellgrenze  dar- 
stellt, vr»r^  sind  aber  schwer  /.u  initei*scheiden.  In  den  Endkegeln  liegen 
zwischen  den  Fällen  kleine  rötliciie  Pigment  kör  ner  eingebettet,  denen 
der  Neuralstreifen  seine  Färbung  verdankt.  Der  Kern  liegt  der  Stütz- 
faser innig  an,  am  Beginn  des  Endkegets,  wohl  von  einzelnen  Fäden 
desselben  unig*-ben,  selten  weiter  dist^alwäiis,  im  Kegel  selbst  eingebettet. 
Er  kann  sich  aber  ancli  in  der  Tiefe  des  Epithels  innerbidb  der  Nerven- 


chicht  in  seltenen  Fällen  vortinden  (R-  Meyek). 


Dbi  Varkofiiiiiea  wtm  SinneszeUen   wurde   xvnt   iük  Rn'WAyy 
netterdhig»  genauer  roa  B.  Meter  üftd^^ewieBOi.   Die 
(Flg.  2M)  nd  arte  ^intielformige  Köiper  not 

Kenu  einem  dislaleit  perzeptorischen  Fortsaili;  der  an  der 
Cnticak  bÜflciienföniug  (ob  iminer?;  endet,  and  einem  proihaakn  wat- 
nhkn  Fortsatz,  der  sich  entweder  direkt  in  eine  yeneeiaacr  Muopfal 
oder  Torher  in  zwei  JUte  ron  entgegengesetzter  Yerfani&Ddrtmg  teiH. 
Kb  HiminihiMr  wnide  nidit  «eher  nachgewiesen:  die  weuMtm  Fi 
tzcten  in  die  Xenrenkfee  ein.  wo  sie  sich  bald  der  Beobnchtnne 


mU 


^sL/ 


n.f 

Flg.  264.    Sinnesz eilen  von  Adr&peel<n,    Nach  R.  M: 

mjt  aiiapiMBeR,   n  t  Xerrenxeneti,  ti,f  Stfitzfuem,    «./  NarrBofkieni, 
r«ctoatz»  d«r  SiMMtMllitt. 


Zum  Nachweis  ist  Färbung  mit  plioi^phorraolybdäiisaurem  Hiimatoxylin 
bei  Fixierung  in  Sublimat-Eisessig  geeijinet. 

Von  Drüsenzellen  kommen  Schleim-  und  sehr  spärlich  auch  Ei- 
weißzellen, l)eÄonder8  medial,  im  NeiTenstreifen  vor» 

Die  Nerven  läge  ist  mächtig  entwickelt.  Sie  beginnt  unter  der 
Kenusone  der  Stützzellen  und  erfüllt  den  breiten  Raum  bis  an  die 
Grenzlamelle.  Sie  besteht  aus  Nervenzellen  und  Nervenfasern, 
Li'tztere  verlaufen  in  der  Hnuptsiiche  löiif^itudiiial,  er>clieinen  also  bei 
der  gr(>Üen  Zartln  tt  der  Fasj^ni  ids  Punkte;  (|uer  verlaufende  Fasem. 
die  auf  die  Füüchen  einstrahlen.  hen*schen  au  den  seitlichen  Partien 
des  Neuralst reifen»  vor.  Ein  zartes  lockeres  Netzwerk  vei-schieden  orien- 
tierter feinster  Flitlen  bi*eitet  sich  zwischen  den  genannten  Fasern  aus, 
von  Verzweigungen  letzterer  gebildet.  Zwischen  die  distalen  Abschnitte 
der  Deckzellen  dringen  nur  wenig  Nervenfasern  ein.  Dagegen  hegen  die 
NervenzeNen  in  der  Hauptsache  hier  U4ler  wenigstens  diclit  unter  den 
Kernen  der  Deckzellen ;  nur  vereinzelte  tindeu  sicli  in  der  eigentlichen 
Faserlage.  !Meist  ist  die  GrüÜe  der  Neni-nzellfn  eine  sehr  geringe  und 
im  Umkreis  des  Kems  nur  wenig  Sarc.  auch  nichts  von  den  Fortsiitzen. 
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wülirzunebiiien.  Dies  erkÜirt  sieli  aus  der  vorwiegend  bipolaren.  spind(*- 
li^en  Fonn  der  Nervenzellen,  deren  Fortsätze  meist  längs  orientiert  sind. 
Besundei>i  gilt  das  füi'  die  in  der  Faserlage  vorkoniniendeu  Zellen.  Die 
Furtsutze  sind  an  Isolationspräpai'aten  um  besten  \valirzunebiaen(HAMA?fX), 
Manche  Zellen  liahen  beträchtlichere,  wenn  aueli  immer  nnr  gennge  Grülie, 
zeigen  einen  deutlichen,  dicht  strniertenKilrper,  \\m  dem  melirere,  imf  karze 
Strecken  zu  veiinlgende  Fortsütze  nach  verseliiedenen  Kichtungen  abgehen, 
Fülichenepiderm.  Das  Füüclienepidemi  (Fig.  265)  schließt  sich 
strukturell  eng  an  das  der  Nenenstreifen  an.  Es  besteht  allein  (?)  aus 
Stützzellen,  die  sich  basalwärts  in  eine  Stiitzfaser  ausziehen,  und  aus 
die  z\nschen 


><: 


RiT.Stm 


B,Qw 


-N,La 


der  Nerven  läge 
<Ien  Stiltzfaseni  entwickelt  ist 
und  Nervenfasern,  sowie  kleine 
Nervenzellen,  enthalt.  Die  Stütz- 
zellen sind  am  längsten  an  der 
Kndscheibe  und  zeigen  hier  die 
Keme  in  vielen  SchitOiten  an- 
geordnet, Di**  Nervenhige  ist 
besonders  im  Umkreis  der  End- 
scheil)e,  als  Ringnerv,  stark 
entwickelt;  im  iibrigeu  bildet  sie 
FiLserbündel,  die  voiu  King- 
nerven aus  radial  auf  die  End- 
scheibe einstrablen.  Am  FiiÜ- 
clienkörper  weeliselt  die  Höhe 
der  Stützz<41en .  entsprechend 
einer  Faltenbüdung,  die  bei  Kun- 
traktion  der  Fii  Beben  l>esonders 
deutlich  hervortritt  i  immer  ist 
aber  der  gleiche  Bau  wie  an 
den  Nervenstreifen  naclr.veisbar. 

Die  zablreicbeu  sehmalen 
Kerne  der  Endscheibe  diirften 
Yielleicbt  zum  gmlk'ii  Teil  zu 
S  i  n  n  e  s  z  e  i  1  e  n  ge  liiiren,  deren 
Existenz  aber  nticb  nicht  sieber 

nachgewiesen  erscheint.  Spezifische  Sinneshaare  sind  nicht  zu  unter- 
scheiden. —  An  der  Endscbeibe  kommen  Pigmentzellen  vor,  die  aber 
leicht  als  aus  »lern  unterliegenden  Bintlegewebe  eiugewauflerte  mesi>- 
demiale  Zi'llen  festzustellen  sinrl. 

Fliiebene pider m.  Das  Flüc^benepiderui  hat,  wie  es  sclieint,  über- 
all den  Charakter  eines  Nenenepitlads.  Wir  unterscheiden  wieder  stütz- 
zeUartige  Deck  zelten  vom  gcscbildeiii'n  Bau,  an  denen  indessen  tbe 
Länge  des  basalen  Stützfasei-teils  beträchtlich  schwankt,  und  eine  oft 
nur  sehr  schwach,  stellenweise  aber,  so  an  flen  L;tter:dstreifen  und 
andermts,  stiirker  entwickelte  Nervenlage.  Zwischen  den  Deckzellen 
kommen  ktkal,  an  den  DrüsenHächen  der  Stacheln,  Scbleimzellen  in 
gmlier  Jlenge  vor,  die  aber  s(uist  vollständig  fehlen.  Gelegentlich,  su 
vor  allem  an  den  Enden  der  Paxillen,  trifft  man  auf  Pigmentzellen, 
die  aus  der  Cutis  eingewandert  sind. 


Ep 


Fig.  265,     Astropecien  aurmitia<:us^ 

F  ü  ß  c  h  ©  n  e  n  d  e. 

Ep  Epiderm ,    N.La  NwTreolajte,   Rg.Stm  Ringstunm» 

B.Giü    BudeK:ewebe,     m./    LUngfsraaikelfaMni»    End 

EndoUu^l.jMjt  Pi^entzellen,   zum  TeU  im  B.Qte^  zum 

TftU  im  Ep, 
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Afiterolden. 


32.  Kurs. 
Euteroderm. 
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Vom  Enteroderm  kommen  in  tien  Armen  die  pjuu-igen  Blind- 
siluki"  dt's  Bingens  vor,  über  deren  Form  schon  in  der  Übei'siclit  ge- 
spHiclien  wurde.  Die  Blindsäeke  bilden  (  Kruken bekg,  Stünk,  Cohn- 
HELM  II.  a.)  neben  einem  diastatischen  und  fftthpalteuden  aucli  ein  dem 
Trypsin  verwandtes  Ferment,  sind  also  in  gewissem  Sinne  dem  Pankreas 
der  Vertebraten  vergleichbar.  Glycogen  wird  nicht  gespeichert,  alsct  ist 
die  nicht  selten  angewendete  Bezeichnung  „Leberscbliiucbe"  für  die  Bbntl- 
slieke  in  keiner  Hinsicht  haltbar.  Das  Sekret  reagiert  schwacli  sauer.  — 
Das  Epithel  besteht  aus  Xäla'zellen,  Sciileiuizellen  und  Eiweiiizellen, 
welch  letztere  am  reichsten  m  der  mittleren  Möhre  vorziLkommt'n 
scheinen.  Zur  speziellen  stinktui-ellen  Betrachtung  kummen  hier  die 
Nähr  Zellen,  die  sieh  dureli  Kragenbildung  auszeichnen. 

Xährz eilen.  Die  Xäluv-ellen  (Fig.  266)  sind,  wie  auch  die 
Dilisenzellen,   sehr  lange   und   sehr  sx^hlank   zyhndrisehe   Elemente,   mit 

zarter     fjidiger     Membran,     innerer 
^  ^  Stützfibrille,   Imsidwärts   gelegenem 

Kern  und  einer  Geitiel,  die  in  Ver- 
l:ingerung  cUt  Stütztibrille  liegt.  Am 
iK'sten  sieht  nmn  alle  Stnikturen  an 
Quersclinitten  der  Zrlle.  Die  ^fem- 
hranen  bilden  dann  ahgerundet  seclis- 
eckige  ^lasclien,  die,  wie  manchmal 
deutlich  hervortritt,  von  feinen  dunkh/n 
Punkten,  den  Faden*juersc-hnitten,  ge- 
bildet wivrden  un<l  im  Innern  die  als 
groüeren  scbwar/en  Punkt  liervur- 
tretende  Stütziibritle  umschließen.  Die 
Meudjran  wird  am  thstah*n  Zellende 
sie  i-ndet  hier  aber  nielit,  sundern 
erhebt  sich  als  Kragen  über  chis  Epithelniveau.  Das  (Ustale  Kragen- 
ende ist  nicht  sicher  m  unterseheideu,  doch  seheint  es  in  der  Hohe 
der  gleich  zu  erwähnenden  iTeiLielbull>en  zu  liegen.  Der  Kragen  ist 
genau  so  zart  wie  die  Mendjran  und  gleich  dieser  als  feine  gerade  Linie, 
die  in  Höhe  und  Tiefe  weiterläuft,  zu  erkennen.  Die  S tu tzfil »rille  setzt 
sich  über  das  Epitbelniveau  als  staiTes  Geiß  elf  nÜstuck  fort,  das  am 
Ende  zu  einem  länglicben  Bullius  ansdiwillt;  ein  Basulkum  an  der 
Zellgrenze  ist  nicht  wahrzunehmen.  Die  GeiÜel  selbst  ist  gh-irlnaälhg 
zai-t  und  schwärzt  sich  auch  mit  Eisenhnmatoxyhn.  Sie  wird  oft  an 
den  Präparaten  vermilit. 

Neben  der  Stütztibrilli»  und  den  Membranßiden  sind  weitere  Ge- 
rüststruktui'im  nicht  narbweisliar.  Das  Sarc  besteht  im  übiigeu  aus 
Kiirnclirn,  die  sieb  nur  schwach  färben  und  di-n-n  GrOlk'  variiert.  Der 
Kern  ist  kor/  elliptisch,  enthalt  gleicbmäüig  vtTstreute  Nutleocbundren 
und  einen  kleineu  Nucleoius.  iJuri'h  Clt^xot  ist  die  Aufmdnne  Viui 
Nährstoffen  von  selten  der  Näbr/ellen  ex f »crimen teil  enviesen  wurdtni. 
Die  vurbnndenen  Fermentzellen,  neben  denen  auch  Schleim^ 
Zellen    vorkummun,   zeigen   nichts  besonderes.     Es   sind    schlanke  Ele- 


Fig.  266.    Echinastcr  sepmitus^ 
Nährzellen  der   Röhrendiver- 
tikel,  .4  längs,  ^Bquerin  Höhe 

der  Schlctßleisten  [Bchs.l). 

<jei  0«iß«l  mit  FaJiiUick,  fa  Fnden  derilumbran. 

gtiwu  Oeiüelwttrzel,  kr  Kraben. 

durch    Schlußleisten    verstäi-kt; 
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luente,  in  denen  das  Sekret  in   schwtich  acidophilen  Kömern,   die  sieb 
mhig.  oft  nur  in  einer  uder  weni<ren  Keihen,  aiionlnen,  iiu8gt?l>ildet  ist. 


Cutis. 

Als  Cutis  wird  die  Gesamtheit  von  Muskulatur,  Skelet  und 
Bindegewehe  bezeichnet,  die  durch  Zelliuis Wanderung  an  der  gastru- 
liereiiden  Larve  vom  Entodenn  aus  entstellt.  Alle  drei  Eildnngen  f^ind 
meist  deutlich  voneinander  gesondert,  selten  imd  nur  in  jj:eringeni  Malie 
untereinander  veriuiseht.  iJeunmcb  gliedert  sicli  die  Cutis  in  einzelne 
charakteristische  8  kielet  stücke,  tiie  duix'b  Ligamente  und  Mus- 
keln verbunden  und  bewegt  und  gleichzeitig  von  straffem  Binde- 
gewebe, mit  Ausnahme  der  Stachelst iicke,  eingehüllt  werden.  Struk- 
turell lassen  sieh  untei-sebeiden:  Muskelgewebe,  Hkeletgewebe  und  Faser- 
gewelur.     Wir  beginnen  mit  dem  ersteren. 

Muskelgewebe.  Von  ^Muskeln  sind  folgende  vorlianden. 
Zwischen  jedem  Paar  der  Ambulakralstiicke  tinden  sich  ein  oberer  und 
ein  unterer  (Juennuskel  (ambulakrale  Qnermuskeln),  von  denen 
der  erstere  über  dfTu  Kadialkiinal,  ziemlich  dicht  am  Peritoneum,  der 
untere  unter  dem  KadialkanaL  in  der  bereits  in  der  ÜI>ersicht  geschil- 
derten Läge  gelingen  ist.  Zwei  aufeinander  folgende  Aml)nlakralstücke 
8in<i  durch  dünne  seitlich  gelegene  Längsmiiskeln  { a  ni  b  u  1  a  k  r  a  1  e 
Längsmuskeln)  verbunden.  Diese  Muskeln  sind  die  einzigen  ge- 
mischten ;  zwischen  ihre  Fasern  schieben  sich  strafte  Bindefasern  ein. 
Zwischen  ilen  Ambulakral-  und  Adambiilakralstüeken  hegen  die  schief 
absteigenden  A  mbuhikro- Adam bulakr:i  Im iis kein  ;  ferner  gibt  es 
zwischen  den  Adandinlakralia  die  ndaniliulakralen  Längsniuskeln 
und  zwischen  den  genainiten  8tiicken  und  den  8ui)erambulakndia  die 
Adambulakro  -  Suiteramhnlakralnniskeln,  die  steil  aufsteigen. 
Muski^n  gegen  die  !Marginnli)latten  hin  und  zwischen  diesen  fehlen. 
Dagegen  tinden  sicli  schwache  ^Muskelzüge  an  der  Basis  der  Rtaeheln, 
die  vnn  tler  Körperwaud  gegen  die  Stacheln  hin,  dii'ht  unter  dem  Ejii- 
derm,  einstralden  (Stachelniuskeln)  und  zur  Bewegung  der  Stacheln 
rbenen. 

Die  Muskeln  werden  von  glatten  Muskelfasern  gebüdet,  die 
mein 

lagertes    Bindegewebe,   angeordnet 
ständig  und  dir  an  den 

higennig  von  Bindefasern  erscheint  nur  als  eine  Durchnuschung  von 
Muskel  mid  Sehne,  ist  nicht  als  Perimysium  zu  deuten.  Die  Muskel- 
fasern sind  von  nindlicheni,  nur  w^'nig  abgeplattetem  Quersclinitt  und 
lassen  gelegentlich  eine  helle]«*  Sarcachse  von  einer  dunkel  schwürz- 
baren  Kinde,  welclie  die  ^lyotibnllen  enthält,  unterscheiden.  Der  Kern 
liegt  der  Faser  innig  an  und  ist  von  läugücber  Form.  Ein  kleiner 
Xucleolus  tritt  scharf  benor.  Die  Fasern  laufen  in  spitze  Emlen  aus, 
die  vielleicht  in  vielen  Fällen  (ob  immer?)  dichotom  aufgeteilt  sind. 
Sie  greifen  bündelweis  zwischen  tbe  jjenpiieren  Gittermasehen  der 
Skeletstücke  (Fig.  2H7 )  ein  und  erseheinen  an  diesen  vermittelst  der 
biiidigen  Scheiden  des  Hildungsgewebes,  ilie  hier  kräftig  entwickelt  sind 
inid  zwisclien  den  MuskelbUndeln  regelniiiüige  Arkadenverbindungen 
bihlen.  festgeheftet. 

22* 


oder    weniger    deutlich    zu   Bündeln,    durch    spärlich    zwischenge- 

änd.      Bindige   Scheiden   fehlen   voll- 
tmluilaknden  Längsmuskeln  vorkommende  Ein- 
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Fip;".  267.     Astropecten  aurantiactts^ 
Anliefttitig"  tleaambulacralen  Quer- 

müskels  an  einem  Amlmlacral«, 

m.f  HaskeUaHnm,    Gi  LUckon    des  Skelotpittere,    bf 

Binderaftern,  .Se.Gw  Skcletgciwebe. 


Sk  olf'tgewehc.  ThiT  dlv  ein/eliien  Skelftstückp  wunl^  sclmii  in 
der  CliLTsiclit  }^es])r(>rlieo.  Jetles  SkflrtstQfk  besteht  aus  ihm  Kalk- 
skelet,  wt'k'ln^s  in  Fnnii  rincs  divicliiupnsiünalen  Gittenverkes  fiit- 
wickelt   ist,    und   aus   drin    zeitigen  Bildiingsgeweln-  (Fig.  2(38),  ihm 

in  ilen  Maschen  des  Gittn-s  lie«;t. 
Das  Kalkskelet  ist  frei  von  orga- 
nisclieu  Einlafj^erungen  und  liinter- 
lätU  am  entkalkten  Material  hoUe 
katiah^rtige  und  ninilh4'fn*en/.te 
Liifken,  die  untereiiuinth/r  zu- 
snmmenhiingen.  Es  entsteht  durch 
eine  x\rt  von  Krystallisatinnsprnzeü, 
wobei  doch  die  fnrniah^  Ansgestul- 
tung  vom  skelethihh-nden  Gewebe 
abhiingig  ist  (  B]KIh:kmanx ). 

Der  Anlap/  naeli  ist  jedes 
Skeletstiiek  eine  eijibpitliehe  Bil- 
dung, Zuiijielist  entstellt  in  einer 
Bildungszelle  (  \V(r>L*la.\Ij  I  ein 
kh^iiier  Fvalkstnl^  der  sich  galndt 
und  nacli  und  nacli,  unter  Be- 
teüigung  weiterer  Zeihen,  zn  dem 
di'eidiinensiniiahm  Xet/werk.  durch 
fortgesetzte  neue  Abhigerung  vrm 
Kalksd/en  an  den  fivien  Enden, 
auswiielist.  An  besondt-is  regel- 
miitiig  gehauten  Skeletstiieken  be- 
tragen tlie  lTat>ebings winke!  120* 
und  die  Form  der  Maschen  ist, 
wenigstens  zuerst,  eine  hexagonale. 
An  tlen  Staebeln  entsteht  zuiilichsi 
eine  erst  sternfönnige.  dann  einem 
secliss])eichigen  Käileben  vergleich- 
bare Basaliilatte,  Auf  dieser  er- 
beben sieb  ein  zentndes»  sowie 
diTi  pewpber«',  basal  gegal^elte 
Säuhdien,  <be  untereinander  durch 
quere  Balken  zasaiiHneulKingen. 
Letztere  ordnen  sicli  iilH*reinan<ler 
in  rechts  gemindener  Spindhnie 
an  (Lunwm). 

Das  Bihbingsgewehe  zeigt  ver- 
astt4teZelh'n  in  Strängen  angeord- 
net, «he  von  einer  zarten  lioniogenen  Lamelle  gegen  (he  Skeletbalk(*n  hin 
abgegi-euzt  werdi'u.  Die  Bildiingszelten  erscbrinen  selbständij^  i*iu- 
wiirts  von  der  Lamelle,  die  nur  selir  geringe  Neigung  zur  Färbung 
mittelst  der  van  GiEst>Nint4ho<le  zeigt.  JSine  Struktur  ist  in  ihr  nicht 
nachweisbar:  von  den  Zelftortsätzen  ei'soheint  sie  völlig  gesondert.  Die 
Form  der  Zelh'n  variiert  bedeutend,  Sie  sind  stenitVinuig  oder  spin- 
deUg,  und  die  Fortsätze  teilen  sich  wieder.  Der  Zellkörfier  ist  zum 
Teil    ansehnlich    entwickelt,    zum    Teil    nur    klein;    es    linden   sich    alle 


Fig«  268.    Asiropeden  aurantiacitSf 
Skelet^ewebe. 

Oi   GittGirmascben  de^s  kalkskelets,    setj    skelel- 

MldetDd«   flindouilleci  ywischon  den  GittöroiftÄchen, 

9CS,xt  doBgl.  tinaoharf  begrenzr,  vnndsUlndisf« 


Übergjin^e  zu  pluniiien  ^nnTficlH'ii  Zrlk'ii  mit  frcdniiifzonpn  kiirzt-n  Fort- 
siitzeii.  Der  klfiiit^  Kern  ist  kii*;clig  wk'Y  u\nl  gt^fonnt  umi  entiullt 
einen  dtnillicht'n  Niichnthis.     Zellen  mit  zwei  Kenieu  sind  nicht  selten. 

In  den  Strünken  des  Biklün^sgewel>es  ktHiinien  auch  Pigment- 
/eilen  vor,  die  fjrlhe  {^liinzende  Pi^iiientkiinier  nithülten.  Sie  sind  :uii 
fiäutigsten  in  den  Staclu>ln  und  Paxillen  und  drinj^cn  hier  in  dan  E{ii- 
denn  vur,  \v<j  sie  sieh  zwi^iehen  den   Derkzellcti  veriisttdu. 

Fase rge wehe.  Dieses  ist  ansgezeiehnet  dmeh  reiehe  Entwick- 
lunj?  derlier  Bindefasern  (Fij^.  269)  von  fiV>nlläTein  Paii,    deren  Annrd- 
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Fig.  269.     Aatropeden  aurantiaeus^  Stück  eines  ArrnquerachnittB,  zur 

Barstellnn^  des  FasergewebeB. 

Fax  Paxillo,  5  3/  Siapramarginalplatte,  Cj  Cülfstii,  Fp  EpiJprm,  Ena  Etyioth«]^  IkrjMC  Periton«al]jiciaii6n^ 

<^«.6V  Skeletgewebe,  b.f  Bmdefasem,  bfi  iloKgl.  ^uer,  »t/ Maskelfasern  des  FeritoiMtLiiu« 

nun}^  eine  sehr  regelmüBifie  ist.  Man  studiert  es  am  besten  an  Pi'ä- 
paraten,  die  naeli  der  van  GiEsoN-Metliude  gefärbt  sintl:  die  Fasern 
treten  dann  dunh  intnisiv  rntc  Karin*  seharf  hervur,  8ie  umkleiden 
die  Skeletsiückp  und  VLrhin<len  sie  untereinander,  sind  aber  auch  sonst 
im  ^'aiizen  Umkreis  des  Armes  unter  dem  E[*idernu  nach  Art  einer 
Wirbidtiercutis.  ent^viekelt  nnd  nur  an  den  Stachehi,  an  deren  Basis 
sie  die  Gek^nkkapseln  bilden,  iiuÜerst  schwach,  als  dünne  lockei- 
tibrillare  (irrnzsclucht  ^vg^m  ilas  Ei)iderm  bijj,  auspdiildet.  An  den 
PaxiÜeu   verhalten   sie    sieb    dagegen    wie    an    den    übrigen  Armthicben. 
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den  Stiicheln   kein  seliroffer  G< 


anrenfi  an  den  ;^uicüein  Kein  senroner  liegensatz  gejü^en  das  Skt'li*t- 
gewehe  vorliej];t.  inst^fem  die  feintihrillüre  Hiiidt^stil>stun/  hk'V  unmerk- 
bar in  <lie  zarten  ilembranen  des  letzteren  übergeht  und  sieb  auch 
färberiscli  ähnlich  verhält,  nämheh  nur  sehr  selnvMch  sieh  röt4i't,  ist 
im  übrigen  Bereich  der  Untersdiied  sehr  auffüllend ;  dcKdi  geht  auch 
hier  die  Bindesuhstunz  in  die  Lamellen  über.  An  diesen  riiergangs- 
stelien  ist  das  Fasergeweite  am  besten  zu  studieren.  Hier  lockern  sieh 
die  P'asermassen  auf  und  umscIilieLieii  masclienartig  die  iiuljereii  Balken 
des  Hkoletstüeks,  diis  tierart  fest  in  die  Cutis  eingebettet  ist.  iJie 
Fasern  weichen  melir  und  mehr  auseinander,  werden  dünner  und  ver- 
schwinden rasch  in  »len  nur  schwierig  nachweisbaren  fjamellen.  In 
umgekehrter  Richtung;  nebiuen  die  Bildangsstrange  an  Müclitigkeit  ab 
und  losen  sich  in  einzelne  Zellen  auf.  die  in  der  dichten  FaNeruiass«» 
nur  spiirlich  vorhanden  sind.  Wie  anderurts  sehen  wir  auch  liier, 
dab  reiche  Faserentwicklung  mit  geringer  Zelleiuiieiige  Hand  in 
Hand  gebt. 

Die  Fasern  sind  von  beträchtlicher  Stärke  und  bestehen  aus 
Fibrillen,  dit^  sie  imteninumlrr  austiiuschen.  Hin  frines  Faserende  gibt 
es  daher  anscheinend  iiinerlialh  der  Faserniasseii  nirgends.  Die  ele- 
nientare  Struktur  ist  die  Fibrille,  ilie  FasiT  erscheint  nui*  durch  die  zu- 
fiillige  .Vnmdnuiig  jener  bt^dtngt,  und  die  Fibiillen  sind  wiederum  nur  als 
Verdichtung  einer  homogenen  Grundsnhstanz  /u  betrachten,  die  sie 
gleichsiim  ah»  Kitt  untereinander  zusammenhält.  Es  ffdlt  ungpineiii 
schwtT,  die  Anordnung  d(T  Fasern  genau  zu  analysieren;  im  allge- 
meinen läßt  sich  nur  sagen,  dali  ein  zur  OberHache  des  Skeletstiicks 
oder  7um  Epiderm  j»aralleler  Verlauf  über\negt,  ein  «lazu  senkrechter 
Verlauf  dagegen  ganz  vermiljt  wird,  vielmehr  die  auf  das  Skeletstück 
einstrahlenthui  Faseni  in  schriiger  Richtung  an  dieses  herantrt4fn. 
Wir  haben  deshall»  zu  untei'scheiden  zwischen  flachen  ha  ft  geord- 
neten und  schräg  ansteigenden  Faseni.  In  diesen  beiden 
Haui>trichtungen  lassen  sich  incfler  Systeme  bestimmt  orientierter 
Fasern  imtei'scbeiden,  die  sich  entweder  bündelweis  oder  einzeln  diirch- 
riechten. 

Peritonetiiii. 

Als  Peritoneum  sind  alle  Endothehen  zu  bezeichnen,  die  sich 
von  den  larvalen  Cölomdivertikeln  ableiten,  also  die  Wamlungen  des 
Hydrocöls  und  Cölorns,  Dii:  sich  herübri'nden  Flächen  bt-ider  Hihiine 
repriisentieren  ein  Dissepimentr  Zinulciist  soll  die  Hydrocölwand,  dann 
dii-  iViloniwand,   das  Peritiiueuni  im  engeren  Sinne,  besprotlieii  werden. 

Hyd  rocöl.  rijcrtlieGliedennig  desHydrociils  wurdeschon  in  d^^rt'ber- 
sicht  gesiirochen.  Die  Besi  ■  halfen  he  it  tler  Wandung  ist  im  wesentliclien  üIxt- 
all  dit*  nämliche.  Wir  finden  ein  inneres  EndMtbeb  eine  mittlere  Muskellage 
uud  äüücre  Bindegewehslag(\  Das  Endothel  liestebt  aus  niedrig<^n  Zellen 
mit  kh  inem  Kern  und  einer  zarten  langen  GeitieL  ilie  an  den  Prä|>arateh 
nicht  immer  erhalten  ist.  Das  distale  Zellende  ist  immer  breit,  das 
basale  gelegentlich  deutlich  fadenartig  (siehe  unten  bei  Uiilom wand  näheres). 
Mannigfaltiger  ist  die  Beschaffenheit  der  Muskellage.  Am  Hadial- 
kanal  sind  äußerst  zarte  Ringfasern,  wenigstens  an  der  dorsalen  Seite, 
mit  Sicherheit  zu  beobachten,  denen  ein  kleiner  Kern  anhegt.    An  den 
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Zweij^kanälen  snid  gleicfifalls  Ringfasern,  in  kräftigerer  Ent- 
wicklung voriiiinden,  die  zu  jenen  reclit^^inklig  vt^'laufen  und  auch  den 
Klappen  zukonmien.  Die  Fasern  der  Ampullen  verlaufen  längs  im 
äuüeren  Bereielie,  wo  sie  mit  dem  Füßelienkanal  zusammenhängen;  an 
den  Höniem  sind  sie  fds  Ringfasern  entwickelt.  Sie  sind  charakte- 
ristisch gestaltet,  bilden  luindich  hohe  sclmiale  Bänder,  die  wie  die  Blätter 
eines  Buches  dicht  neheneinander  stehen  (Fig.  270).  Gegen  das  Endo- 
thel hin  erscheinen  sie  ein  wenig  verdickt;  sie  dürften  aus  einer  Doppel- 
lamelle  kontraktiler  Fibiihen  bestehen.  Die  länglichen  Kerne  liegen 
ihnen  seitlich  innig  an ;  das  genauere  ^'erhalten  beider  zn  einander  ist 
nicht  sicher  ermittelt.  Am  Fülic  henk  anal  ist  das  Verhalten  dvr  Mus- 
kulatur von  dem  in  der  Ampulle  völlig  abweichend.  Die  Fasern  lassen 
sich  leiclit  isolieren,  sind  sehr  lange  und  schmale  Bänder,  die  logitudinal 
verlaufen  und  den  kleinen  länglichen  Kern*  der  einen  deutlichen  Xucle- 
olus  enthält,  in  sicli  eingt^senkt  zeigen.  8ie  sind  mehi-schichtig  geordnet, 
und  werden  durch  reicbiicb  entwickelte  verästelte  Biudezellen  zusammen- 
gehalten;  die  Enden  dürften 
wold  der  Grenzlaiuelle  auf- 
liegen. Gegen  tlie  End- 
scbeibe  hin  ordnen  sie  sich 
einschichtig. 

J  )as  B  i  n  d  e  g e  w  e  li e  ist 
am  Kingkimal,  wenigstens 
auf  der  florsalen  Seite,  nur 
als  zai-te  Lamelle  von  fibnl- 
lärer  Struktur  entwickelt, 
im  übrigen  aber  kräftiger, 
als     derbe      Faserschiebt, 
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deren  Fasern  rechtwinklig 


Etuf^ 


Jig.  270.     Astroptätfi  aurantiaciit^  Anschnitt 

einer  Ampulle. 
Knd  Endothel  der  Ampulle,   »n/Lftrujsmtiskolfasem,   x  Ende 
eiOM  Bolchoö,   Ettdi  Endothel  des  Pento  Dennis,    ii.GiP  Binde- 


zu  den  Jluskelfasern  ver- 
laufen, ausgebildet.  Zwi- 
schen den  Fasern,  die 
tibri Hären  Bau  zeigen  und 

denen  der  Cutis  durchaus  gleichen,  nur  immer  relativ  zart  sind,  finden 
sich  vereinzelte  Bindezellen.  Eine  kräftige  Kingfaserschieht  zeigen  die 
FüBchen,  denen  hei  anderen  Seestemen  auch  eine  Längsfiiserscbicht  zu- 
kommen kann,  vor  allem  stark  entwickelt  an  der  Endscbeibe,  wo  sie  zu 
einer  dicken  Lage  anschwillt  und  hier  reicblicli  Zellen,  auch  Pigment- 
zeDen  enthtüt.  Die  Faserauordnung  ist,  entsprecbeml  den  Anliäufungen 
der  Zellen,  eine  lockere.  —  An  der  Grenze  zur  Cutis  geht  das  Binde- 
gewebe direkt  in  diese  über;  an  den  Ampullen  tritt  es  in  Berübrmig 
mit  dem  Bindegewebe  der  Cölomwand  (siehe  unten). 

Colom  (Peritoneum).  Das  Peritoneum  besteht  aus  einem  steOen- 
weis  hoch  differenzierten  Endothel,  einer  ßingmuskellage  und  einer  Binde- 
gewebslage.  Die  Hingmuskcdlage  ist  doi^al  und  lateral  leicht  zu  konstatieren; 
auch  die  Papulae,  an  denen  außerdem  noch  längs  verlaufende  Fasern 
vorkommen,  weisen  sie  auf.  In  das  Endothel  ist  im  mittleren  doiWen 
Bereiche  eine  L ä  n  g  s m  u  s  k  e 1 1  a g  t-  ( Fig.  27 1 1.  eingelagert;  auf  dieser  soll, 
nach  CuivXOT,  auch  eine  Nenenlage  vorkommen,  die  indessen  weder  von 
mir  noch  von  B.  Meyeh  bestätigt  werden  konnte.  Das  Endothel  hat 
somit  den  primitiven  Charakter  eines  Cnidarierepithels.    Von 
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echtepitbeliiklen  Zellen  *^ind  nur  Deckzellen  Torhanden^  die  an  den 
nie^lrigen  Stellen  des  ^Endothels,  z,  B.  auf  den  Dissepimenten.  fon  g»- 
linger  Höhe  sind^  sonst  aber  einen  distalen  breiten  Elndab^hnitt,  der 
den  Kern  enthalt,  von  einem  basalen  faserartigen  Ab^^linitt,  der  an  den 
dickeren  EndotbelsteUen  direkt  ak  Stötzfaser  erscheint  untersclieideii 
Jede  Zelle  tragt  eine  zarte  lange  Geißel.  Die  Längsmnskel- 
liegen  zwischen  den  Stützfasem  in  mehrfacher  Scliicht  überem- 
ander.  Sie  bentzen  eimie  Kerne,  sind  lang  und  von  nmdlichefli  Qoer- 
schnitt.  Die  basalen  Deckzellenden  haften  an  einer  dünnen  fagerigeti 
GrenzlameUe.  in  welche  vereinzelt  2^Ilen  eingelagert  sind  (Binde- 
gewebslage).  Vennutlich  ssind  auch  die  Enden  der  Län^amnskdteem 
an  der  Lamelle  fixiert.  Stellenweise  tritt  tue  Lamelle  deutlielMr  henror, 
so  an  den  Dissepimenten  und  an  den  Papulae,  und  erweist  sich  dann 
längstaserig  stmierL  Die  Hin gmnskel fasern  hegen  ihr  außen  an^ 
gegen  die  Cutis  hin.  Sie  sind  an  den  Papulae  ak  vereinzelte  schmale 
R^en   h&  Eisenhämatoxi'linflirhung   deutlich   zu  erkennen:   donal  und 

lateral  an  der  Cölomwaad  treten  sie  gleich- 
Calls  scharf  hervor,  wohl  überall  aber  nor  als 
einfache  Lage;  am  Dissepiment  fehlen  sie. 
Dire  Bescliaffenhett  ist  gleich  der  der  Längs- 
muskelfasem. 

Das    viscerale    Peritoneum   wird    ge- 
bildet vom  geiüeltra^renden  Endothel  imd  einer 
nur  schwachen  Bindegewebslage.     Das  Endi>- 
^  thel    stimmt    hier    mit   dem   parietalen    Peri- 
toneum überein,  doch  enthalt  es  auch  Nerven- 
zellen  und  Nervenfasern  ^Nervenlage)   über 
den  basal  gelegenen   Muskelzellen    und   zu- 
gehörigen Muskelfasern,     Die  Nenenliige   be- 
steht  aus    wenigen   Zellen,    doch    sind    diese 
gerade    hier   gut  zu  beobachten:    sie    siinunen 
mit  den  ektodermalen  überein.  Von  einem  läng- 
Uchen  Zellköri>er  gehen   einige  Fortsatze  aua, 
die  auf  den  Muskelfasern  sich  ausbreiten.    Die 
Huskellage   besteht   aus  schwachen  Muskeif :isem,    die    mehrschichtig 
angeordnet  und  nicht  sämtlich  gleich  orientiert  siml.     Den  Fasern  liegt 
ein  eigner  Kern  an, 

Perihämales  Kanal system.  Die  Wandung  der  Perihamal- 
kanäle  gleicht  im  wesentlichen  der  des  Cöloms,  nur  fehlt  die  >iu>kel- 
lage  meist  die  nur  in  schwacher  Ausbildung  im  Bereich  des  hyjKJneuralen 
Nervenstreifens  zur  Entwicklung  kommt.  Die  Deckzellen  (Fig.  263 ^> 
ziehen  sich  basal  zu  gev^'unden  verlaufenden  Stützfasem  aus,  zwischen 
denen  Nervenzellen  und  -fasern  (hypo  neural  er  Streifen  o<ler  La^ge- 
scher  Nerv)  gelegen  sind.  Es  ist  nicht  sicher  bekannt,  welche  Teile 
durch  diesen  Streifen  innerviert  werden.  An  den  übrigen  Stellen  ist 
<las  Endothel  flach  und  eine  Nervenlage  nicht  zu  unterscheiden. 

Ln  Septum,  welches  beide  Perihänial kaniüe  von  einander  trennt 
und  von  deren  Wandungen,  wohl  unter  Teilnahme  der  Cutis,  gebildet 
wiriL  ist  die  Bindegewebslage  stark  verdickt  und  enthält  das  radiale 
Blutgefäß geflecht  eingelagert.  Die  Kontiuren  des  Septums  sind  un- 
regelmäßige, vielfach  stark  dngekerbte;  auch  gibt  es  Verzweigungen  und 


■■     H    \ 

X       üjm^  st./ 
Kg.  271. 
AMtropeeten  auraiUiacuf, 
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des  Armes. 
jl/niilifMM  «iMrEa^ethabrile, 
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Lücken,  deren  maniiigtaclie  Aiisliildung  hier  nicht  niilrer  erörtert  werden 
kann.  Die  BlntgefiUie  selbst  repräsentieren  nur.Jjücken  im  Bindege- 
webe, in  denen  Lymplizellen  eingelagert  sind.  Das  Endothel  der  Septen 
nimmt  in  besonders  reichem  Maüe  injiziertes  Ammoniiikeamiin  auf, 
erscheint  also  als  Speicherniere,  übrigens  besitzt  im  geringeren 
Malie  das  Endothel  aller  (Vilomriumie  dies  Vennögen  ((A'endt).  Direkt 
als  8peichernieren  sind  ferner  zn  bezeichnen:  diis  Axialurgan  und  die 
TiEDEMAXX 'seilen  Körperchen  in  der  iScJieibe. 

Peribämales  Kanalsystem  und  Bhitgefäßsysteni  sind  im  ganzen 
Tiere,  mit  Ansnaimie  des  Bhitgefaßgetlechts  am  Darme,  ebenso  anein- 
ander gelninden,  wie  es  an  rlen  Annen  der  Fall  ist.  Die  BlutgefäMe 
hegen  in  Septen,  die  in  ilie  iVrihämalkanäle  vorspringen,  oder,  wenn 
letztere  jituirig  sind,  me  am  oralen  Biiige,  sie  von  einander  trennen. 
Ebenso  wie  zu  den  Bhitgefalien  verbalten  sich  die  Penhiimalränme  auch 
zu  den  Gonaden;  Blutgefälie  und  (iona<k'n  ei'scheinen  daher  ihrer  Ent- 
stehung nach  innig  miteinaniler  venvantU  und  man  tindet  BhitgefäÜe, 
die  man  auch  als  sterile  (4 enitalstriinge  bezeichnet  hat,  immer  mit 
den  (lonaden  gemeinsam  gelagert. 

Die  peritonealen  Lakunen,  die  mit  den  Lateralkanälen  des 
I)eriliämaleii  Kanalsystems  durch  aufsteigentle  Kanäle  neben  den  Am- 
pullen in  Verbindung  stidien,  seheinen  kein  geschlossenes  Endothel  zu 
besitzen,  ^fan  erkennt  nur  spiirlicb  verteilte,  verschieden  gestaltete  Zeihen, 
die  dem  glatt  begrenzten,  anstoßenden  (lewebe,  also  einerseits  der  (hitis, 
iinderei'^eits  dem  peritonealen  Bindegewebe,  anliegen.  Über  die  Bildung 
dieser  LaJcunen  ist  noch  nichts  bekannt*  Funktionell  sind  sie  wohl  als 
L  y  m  p  h  r  ä  u  m  e  aufzufassen , 


Lymphe  und  Lymphzellen^  Pigmentzellen. 

In  allen  cölaren  Riiumen  uml  in  den  von  diesen  abzuleitenden  Bhjt- 
gefälien.  sowie  in  den  Lymphränmen,  tindet  sieh  eine  wasserklare 
Flüssigkeit  von  eigenartiger  Jk-scbaffenheit,  die  aus  Seewasser  mit  bei- 
gemengten eiweißartigen  Stoffen  in  geringer  Menge  besteht  (Cl*eküt), 
In  der  Flüssigkeit  oder  der  Wand  an  liegen  Lymphzellen  (Leuko- 
cyten),  die  sich  durch  lange  rseudo[>odien  amöbenartig  zu  bewegen 
und  Fremdkörper*  z,  B.  injizierte  Tusche,  aufzunehmen  vennögen  (Phago- 
cyten).  Ein  Teil  der  Leukoeyten  enthiilt  gellie,  nicht  acidophile  Körn- 
chen und  entbehrt  dann  des  Venuögens  der  Phagoeytose,  Diese  Ele- 
mente erscheinen  verwandt  mit  den  mit  gelblichen  glänzenden  Pigment- 
kömern  ausgestatteten  Pigment  Zellen,  die  man  lokal  im  Bindegewebe 
(z,  B.  Fiiliciien)  oder  im  Epidenn  antrifft  (siehe  dort). 

Die  Neubihlmig  iler  Leukocyten  soll,  nach  C^ufiNOT,  nur  dm-cli 
Teilung  der  vorhandenen  Elemente  sich  vollziehen.  Die  mit  Fremd- 
körjiern  lieladenen  Phagocyten  wandern  durch  die  (lewebe  der  Papidae 
(Kiemenscbliiacbe)  nach  außen  aus  (Iliapedese);  an  solclien  Elementen 
wurde  Keravermehrung  beobachtet. 
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33.  Kurs. 
Prochordaten  (Enteropneusten). 

Fty  ch  0  dera  da  vi  gern . 

Übersicht. 

Zur  Untersuchung  wirti  der  Quei*scliiiitt  durch  tliu  Kieinenregion 
(Fig.  272)  gewählt.  Er  hat  im  wesentlichen  die  Fora»  einer  aufrecht 
stehen<!en  kreisiihiihchen  Elhpse,  deren  weniger  gewölhtt*  laterale  Fliicheii 


Gm.  Flu 


Gen,Po, 


Hajf 


V,Sir 

Fig.  272-  Ptyehodera  clavigera,  Querschnitt  der  Kiemenregion, 
Fu  Riöfrfurche,  Wu  Ringwulst  de»  Epidennp.  fl..  V.Sir  donMiler,  rwitraler  KerrGnstrelfen,  GmuFU 
OenitalflÜiarel,  Tk.Pb  KiemeataschenporaSp  Om-Fti  Poru*  der  Gooftd©  (da»  Epid^rin  rieht  »cheinbar  im- 
nnterlro-clien  ditrüber  hin),  Ent  Enleroderm  der  iiutritori«ch«n  Rogion  (bei  x  fl&cheabiit  getroffonK 
JJpiir«  EpibranchtÄl Wulst,  Zu.,  Ht.Bo  Zoogon-,  Hmaptbosen,  Spa  Kieraeiispftlte,  Kt  Klein«iit»»cb», 
Or.Wu  OreoiwnlRt,  Ra.M  radiale  MasknlatTir,  Lui.M  LÄng^muskulatur,  Cv  vom  Bindegvweb«  erfülltM 
Dyiofn,   D.,  Vjje  donul^,  ventnÜM  GefJLfl,    O«  BaoiirefSJIe,    Gh  OanDgemCe,  Ge?  OenitalfOflAev  Or.^ 

Qntsg9tU,  Stb  Kienenitab. 


Überaicht. 


sich  dorsalwarts  in  ZT\'ei  hoho  schmale  Köqicrf alten  (GtMiitalflüj»el) 
Yt'rliüigeni,  (Ül'  weit  über  die  dorsale  Flüche  voi-i^piiiigeu  und  mit  ihrer 
iiiedio-bitwalen  Kante  einen  scharfen  AV'inkel  zu  dieser  bilden.  Die  Ge- 
nitaltiügel,  die  sicli  von  der  Basis  an  albnahlich  gegen  tlie  freie  Kante 
hin  verjünji^en,  sind  im  Leben  meist  bis  zur  Beridining  gegeneinander 
gebögen  und  schlieLien  derart  einen  Aulienraiuti  ab,  der  als  Peri- 
branehialrauTn  oder  Atrium,  da  die  Kiemen|Kiren  in  ihn  einmünden, 
zu  bezeichnen  ist.  —  Im  einzelnen  zeigt  die  Form  des  Quei-schnittea 
mannigfache  Besonderheiten, 

In  der  dorsalen  und  venti-alen  Mediall  in  ie  setzt  sich  ein  schmaler 
Mittelstreifen  (Nervenstreifen)  scharf  vom  übrigen  Epiderm 
(Flu  eben  epid  er  m\  das  den  ganzen  Schnitt  umgibt,  ab.  Das 
letztere  ghedert  sich  in  schmale,  hohe  Kingwülste  und  noch  schmalere, 
flache  R  i  n  g  f  u  r  c  b  e  n.  In  gewissen  Abstanden  finden  sich  zwei 
Arten  von  Poren.  Die  einen  (Kiemeni)oreni  liegen  in  regelmäßig 
segmenfaler  (branchiomerer)  Reihenfolge  doi^al  dicht  neben  dem 
Innen vviidiel  iler  (TenitalHügel ;  die  anderen  (Genitalporen  1  folgen 
sich  ebenfalls  in  zwei  Reiben,  aber  minder  regelmiißig  geordnet,  an 
den  Genitalriügeln  selbst,  gleichfalls  nahe  deren  Innenwinkel  Sie 
charaktensieren  die  sog,  Submediallinien.  Im  Winkel  ist  das  Epithel 
in  einem  breiten  Längsstreifen  gleichniälüg  niedrig  (Kiemenfurelien). 

Das  Innere  des  Qiiei*scbnitts  innnnt  di-r  mächtig  entwickelte  entero- 
dermale  Kieniendarm  ein.  der  in  eine  dorsale  respira  fori  sehe  und 
ventnile  nutritorisclie  Region  verfallt.  Beide  hiingeu  nur  durcli 
einen  sclmmlen  Spalt  (Darmenge)  miteinander  zusammen:  der  Dann 
ist  also  longitudinal  jederseits  tief  eingeschnürt.  An  der  Darmenge  ist 
das  Epithel  zum  Grenzstreifen  verdickt.  Während  die  respiratorische 
Region  zieudicb  gleicliniiißig  abgerundet  ist,  bat  die  nntritoriscbe  auf 
dem  (^hierschnitt  mehr  oder  weniger  die  Form  einer  Sichel,  die  im  mitt- 
leren Abschnitt  ihrer  konkaven  Fläche  in  die  respiratorische  Region 
sich  öffnet.  Diese  letztere  zeigt  dorsal  den  nach  innen  vorspringenden 
Epihrancbial  st  reifen  und  lateral  tpier  gestellte  Durchbrechungen 
t  Kiemen  spalten),  die  in  Kiemen  tas  eben,  welche  als  Ausstülpungen 
der  respjrabaischen  Daniiregion  entstehen,  tnumünden.  So  regelmäliig 
gestellt  und  so  wenig  geneigt  auch  die  Kiemenspaiten  sind,  so  sind  sie 
am  Schnitte,  vor  allem  was  die  ventrale  Hegion  anlangt.,  infolge  von 
Kontra  ktirnuin  des  Tieres,  doch  nie  oder  nur  ganz  ausnahmsweise  in 
voller  Höhe  getrotfen;  gewöhnlich  liegen  Scbnigscimitte  vor.  die  mehrere 
Spalten  angeschnitten  zeigen.  Dadunh  wird  das  Bild  kompliziert,  da 
auch  dii*  Begrenzung  d^r  S[jalten  eine  kompli/Ierte  ist.  Jede  F\iemen- 
s[Mdte  wird  vorn  und  hinten  durch  einen  Kiemenbogeu,  doi*sal  und 
ventral  durch  eine  Arkade  begrenzt.  Die  Kiemenbogen  teilen  sich  ein 
in  Haupt  bogen  un<i  Zungen  bogen,  welch  letztere,  als  sekundäre 
Vorwueberungen  der  (husah^n  Arkaden  in  die  primären  Kienu'u- 
spalten,  die  ventralen  Arkaden  nicht  völlig  erreiehen,  also  frei  enden 
und  die  Spalten  in  zwei  Hälften  (sekundäre  Kiemenspalten),  die 
ventral  zusammenhängen,  zerlegen.  Das  Lumen  jeder  primären  Kiemen- 
spalte liat  daher  tue  Form  eines  Hufeisens  nnt  dotsal  frei  enden<len 
Schenkeln.  Jeih^  sekuntläre  Spalte  wii-il  dureh  (^tuerverbinilungen  der 
B4>gen  (scig.  Synaptikehi)  in  eine  Anzahl  übereinander  gestellter  fenster- 
artiger  Lücken  zerlest. 


350 


Ftyckodera, 


Die  Kioiiientastlien  haheu  die  Laiij^e  einer  jinniäiTii  Spalte  imil 
sind  voneiiiandiT  durrh  die  selmialen  Septeii  (Fig.  273 i.  die  ilen  Haupt- 
büj^en  entsprechen,  getrennt.  Der  Höhe  nacli  nl)i?rtrelTen  sie  die  Spalten, 
indem  sie  znar  doi-sal  mit  ilinun  ziijzh'icb  enden,  ventral  aber  ein  wenig 
über  die  nutrittinst-hL'  Kt-gitm  des  Daniies  übergreifen,  8ie  sind  etwa 
von  der  gleicli<^ii  Breite  wie  die  Spalten  seihst  und  ninmh'n  tlorsul 
mittelst  der  engen  Kienienporen  nach  aiilien. 

Unter  dem  Epiderm  liegt  die  kraftige  Sc>matoplenra-(Hiiut- 
njnskelscblauch),  unter  dem  Enter(KlHnn  iVu^  zarte  Splanehnojileura. 

Beide  sind  (hireli  eim^n 
schmalen  lianin  ge- 
trennt, der  embryonal 
ein  iilfenes  C5l<un(Eii- 
teröcöl)  vni'stellt.  am 
ausjL*el>ildeten  Tiere  aber 
von  Mnsknhitur  nrtl 
Bindegewehe  tlurelisetzt 
wird.  Dem  entsprec lu^nd 
fehlt  aueh  fast  nberall 
ein  Ccilothel  (siehe  niihe- 
res  im  spez.  Kapitel). 
Nur  im  Winkel  der 
Dai'menge  erhiilt  sieb 
ein  offener  Cölomrest 
(Seitenkaoal).  Die  Aus- 
fülkmg  wird  von  einer 
weiclien  scbleinugen 
Umndsubstanx  mit  /ai- 
gehürigen  Zeihen  uinl 
von  radialen  ^I  n  s  k  e  1- 
fasern  gebildet,  welelie 
die  Haut  mit  dem  Dann 
verbinden.  In  der  Sn- 
mato|deura  giljt  es  lungi- 
tndinale  und  zirkuläre 
^Inskelfasern,  Die  h-tz* 
teren  bilden  eine  diinne 
iiuliere  Ringmuskel- 
lage,  die  longitndinalen  Fasern  ibe  kniftige,  innere  Lüngsninskel- 
lage,  (he  doi-sal  uinl  ventral  uutei*  den  Xervenstii rinnen,  und  aneb  an 
den  Kiennaifurchen  Unterbreclinngen  zeigt.  Die  zarte  Splanelnujpleura 
besteht  aus  einer  RingniuskelsebicliL  Vom  Bindegewehe  fallen  vor 
allem  (Tren/l  am  eilen  unter  dem  Epiderm  un<l  unter  dem  Enteroderm 
auf;  sie  sind  an  let/terem  /.u  dem  knm|di/iert  gebauten  Kiemenskelet  wr- 
diekt,  Mesenterien  sind  d**rsal  und  ventral  vurbantlen  und  umseliheUen  die 
Hauptstänmie  iles  BhitgetTdlsysteuis,  Hiieken-  und  Bauchgefali.  Beide 
stehen  dui'ch  (lefäliselilingen  in  Znsanimenbimg,  die  einei^seits  den  Dann 
umgi'eifen  ((TefjilJe  der  Kiemetihogen,  Plexus  der  nntritorisch(*n  Region), 
andererseits  in  der  (irrenzlainelle  des  Epitlenns  verlaufen,  Ijet/.tere  Ge- 
fjilie  sind  als  reji:elmäl)ige  ektosonia tische  Schlingen,  deren  je  eine 
einem  Ringwulst  des  Epiderms  entspricht,  entwickelt. 


J?/..r/ 


Fig.  273,    Ptychodern  minuta.  Kiemen  dann  läags, 

nach  Spesgel. 
Zu.Stii  Kie'iii«Dsrab  eio«s  ZniicrenbüicenB,  ^'y  Sjnaptik©],  EM  xx.EnU 
Inoenepithel  eiiieä  üiiaptbofirons  nnd  einer  Zunge,  Üpa  Rieizien- 
spalten,  7a  Kiomontflüche.  Ot  OefM  dos  HatiptbogPüfi,  Oa  OoflJi«» 
des  Ztugenbo^Qs,  Cu  Ztm^ceac^ülonir  r{a*M  radialo  Moskolffi&ero, 
Or.L  Grendiunall«  fFlulto)  cino«  HntiptbogeDg. 


Epidenn. 
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Yon  Liingsgi'fiiOen  sind  nocli  jiMange,  an  der  Diiniu*nge  gelegene, 
yu  erwähnen  (Grenz^^efaße),  in  welrlie  die  Kienien^t-füLie  eiiimüwlen; 
ferner  |iimn;j;e  sog,  Latmilgefii  Lie.  je  eins  in  einer  besunduren  I^a- 
melle  { Lateral sei)tuni\  die  umiiilteHiar  iintei-  den  Grnitaliioren  von 
der  dermalen  Grenzlauielle  ge^^en  innen  vorsfiringt.  den  Hautinnskel- 
schlaucli  durchsetzt  und  weiter  ventrahvarts  zur  Haut  zurück kehit.  In 
dem  auf  die  Kiemenregii^n  folgenden  Aljsfhnitt  der  Genitidregion  kehlt 
sie  iiicbt  zur  Hant  zurück*  sondern  tiitt  an  den  Darm  heran  und 
elienso  tritt  hier  das  in  sie  eingehigerte  i^efsiii  zu  den  Darnigefidien  in 
Beziehung. 

Kieren  felden  vullständig.  Die  Gonaden  liegen  jederseits  im  (Jölom, 
aber  dureb  ein  perittmeales  Eiuhvthel  nebst  Grenzhiuielle  von  diesem 
gesondert.  Sie  repräsentieren  selbständige  Säcke,  die  jederseits  etwa 
in  der  Mitte  der  respinitorischen  Kegion  beginnen  und  in  die  Genital- 
Üügel.  die  naeb  ihnen  benannt  binib  aufsteigen,  wo  sie  kurz,  vor  deren 
Ende  abschhetien.  Ein  sehr  kurzer  Ausfiihrungsgang  verbindet  sie 
mit  den  Genitalporen.  Jn  Umgebung  der  Gonaden  tinden  sich  reiehüch 
HlutgefäÜe,  die  aus  den  ektosoniatiseben  Schlingen,  dicht  am  Latend- 
septnui,  entspringen  und  auch  mit  den  Latenilgefäüen  selbst  kommuni- 
zieren. 

Epiderm. 

Das  Fliich(iH*]iitliel  und  (be  Xervenstreifen  sind  im  wesentlichen 
gleichaiiig  gebaut  und  v«jr  allem  nur  durch  die  Entwicklung  eines  tHcken 


Cu.Scht    -X^ 


„•jflfirf' 
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Fig.  274.     Ptydiodera  clavigtra^  Epiderm. 

d.%  DeckzelleD,  uihUx  SdileiiBzeJleo,  Cn  Sdd  Cnticttlanchicht,  N.Lo,  Nenronlt^,  £7«  GeflJS,  E§,M  Rmg« 

iniukaliitur. 


Nervenstammes  in  den  Streifen  unterschieden.  J)em  Fläcbenepithel 
kommt  eine  deutlieb  entwickelte  Ncrvenlage  zu,  welche  beide  Stänune 
verbimlet.  Während  in  den  letzteren  hmgitmbnale  Verlaufsricbtung  der 
Nervenfasern  vi>rherrseht,  zeigt  die  Xervi'idnge  vorwiegend  zirknlüre 
A'eriaufsrichtung  der  F;isern. 

1.  Flächenepiderm  (Fig.  274).  Das  Flächenepithel  l>esteht  aus 
Deck/.ellen,  zwei  Arten  von  Drüsenzelhm,  ans  Nervenzellen  und  Nenen- 
faseiii.     Von  den  Drüsen/eben  sind  die  einen,  ihrem  fiirberiscben  Ver- 
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halten    nach,    als   SclileimzeDeu,    die    anderen   als   Eiweißzellen,    zn   be- 
zeichnen. 

Deckzellen.  Die  Deckzellen  sind  in  den  zirkulären  Drüsen- 
wiilsten  üheraus  langgestreckte  fadendiinne  Elemente,  die  distal  kegel- 
föraiig  anschwellen  und  einen  kleinen  Bnschel  Wiuiiiern  ti'agen  (Fig.  275  L 
Zu  unterscheiden  sind  in  jeder  Zelle  wenige  kömige  Einlag« -ningen 
fraglicher  Bedeutung,  ein  Biintlel  von  feinen  Fäden,  die  m:h  in  die 
Wimpern  fortsetzen  und  im  basalen  Zellbereiche,  dort  wo  die  Zelle  ilie 
Nervenlage  durchsetzt,  zn  einer  Stützfaser  verklebt  sind;  ferner  der 
längliche,  schmale  Kern,  der  bald  höher,  bahl  tiefer,  meist  in  der 
ilistalen  Hiilfte,  gelegen  ist.  Die  Fäden  tragen  an  der  Zelk*hei'tläcin'i 
je  ein  Basal  körn,  die  insgesamt  als  dunkel  färbhare  Platte  sieh  scharf 
markieren.  An  den  zarten  Wimpern  ist  ein  basaler  FuiJ  ah  schnitt 
luid  an  dessen  Ende  eine  leichte  Ansehwellung  ( Winiperbulbus)  zn 
unterscheiden.  Die  Bullten  stehen  untereinander 
und  mit  denen  der  benachhailen  Deckzelk-n  durch 
eine  Cu ticularschich t  in  Zusaiameidiang. 
Schluli leisten  sind  in  der  Umgebung  des  fi'eien 
Zeüendes  leicht  festzustellen. 

In  den  Ringfurchen  sind  die  Deckzellen  wesent- 
lich niedriger;  sie  entbehren  dir  Wim[)erung  und 
ersehrinen  nicht  fadenaitiu,  ^.undern  gleichen 
schmaleren  Zvlindeni,  deren  Saic  durch  Vaku- 
olen, vielleicht  nm*  durch  eine  einzige,  derart 
aufgelockert  ist,  daß  es  auf  eine  zarte  ileudu'an 
reduziert  ei'scheint,  welcher  der  Kern  basal  dicljt 
anliegt. 

8c  hie  im  Zellen.  Die  SchleinizelJen  kommen 
in  grtilier  Jlenge  im  ganzen  Fliichenepithel  vur; 
sie  siml  in  den  Hingwülsten  von  betnichtlicher 
(4rölie,  unscheinbarer  iu  den  Rin*^urchen,  fehlen 
hier  aber  durcliaus  nicht.  .Je  nach  der  Sekretions- 
phase  und  auch  nach  der  Konservierung  wechselt 
ilir  Aussehen.  Oft  ist  ihr  Inhalt  au  den  Präparaten 
stark  oder  völlig  verschleimt,  wmlureh  die  Zelle 
tnächtig  angeschwullen,  gelegentlich  weit  über  die  EjutheloherHüche  vor- 
get[Uüllen  erscheint  (Formolkonservierung).  Die  Zellen  dun-lisetzen  die 
Epithelhr>he  um  der  Xenenlage  bis  zur  (>l)ei-ttäche ;  der  Kmi  liegt  basal 
oder  seitwärts  der  Zelhaeuduan  au,  die  imuier  vorhanden  ist  und  d^n 
Deckzellen  sich  eng  anschmiegt.  Im  unverscldeimten  Zustande  ist 
die  Zelle  schlank  zylindrisch  gefürmt  und  <las  Sarc  enthält  unreife 
oder  reife,  im  letzteren  Falle  intensiv  mit  Hämatoxylin  sich  färlx^nde 
Knrner.  Das  distale  Zellende  ist  zwischen  den  Deckzell kegeln  nur  aln 
schmale  Lücke  uachweisbar,  aber  immer  von  eigenen  Schlulileisten 
umgeben;  hei  drr  Venpielhing  erscheint  es  oft  stark  erweitert  und 
der  Scldeim  ipiült  dann  als  dicker,  sehwach  oder  nicht  färbbarer 
Pfropfen  vor. 

E  i  w  e  i  li  z  e  1 1  e  n.  Diese,  viel  weniger  liäuiigen  und  in  ihrer 
Fonn  viel  konstanteren  Elemente  zeigen  einen  stielartigen  basalen  und 
einen  scharf  ahgi^setzteu,  leicht  geschwellten  distalen  Abschnitt-  Nur 
der  distale  Ahsehiiitt,  der  sog.  Sekretheclier,  ist  drüsiger  Xatiu-;  erzeigt 
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eine  zarte  Jfembraii,  die  basal  in  den  Stiel  übergeht  wnd  liier  den  Kern 
enthält;  im  Innern  liegt  das  entweder  körnige  oder  liomogene  acidophile 
Sekret. 

Xervenlage.  Die  Nervenlage  besteht  in  der  Hauptsache  aus 
zarten  Nervenfasern,  <lie  in  verschiedener,  vorwiegend  zirkulärer  Ver- 
laufsnchtnnj^;,  zwischen  den  basalen  Enden  der  Deckzellen  j^ich  verteilen. 
Diu  Fasern  zeigen  im  wesentlichen  übereinstimmende  JMcke;  zur  ge- 
naueren Untersuchung  sind  Tsolatinnspräparate  notwendig.  Zngeliörige 
Nervenzellen  kommen  niur  in  sehi*  geringer  Zahl  vor  und  liegen  der 
Faserlage  direkt  auf  oder  auch  in  sie  eingesenkt.  Es  sind  kleine  Zellen 
mit  rundlichem  oder  in  tangentiah^  Kiehtinig  langliehem  Keme  und 
mit  in  gleicher  Hiclitung  spindelförmig  uusgezogenem  Zellleib,  *ler  ein 
jia^ir  Fortsätze  al)gil>t,  w^elche  in  (he  Faserlage  eindringen  und  sich  in 
ihr  verheren. 

2.  Dorsaler  und  ventraler  Nervenstreifen,  In  beiden  longi- 
tudinalen  Nervenstreifen  zeigt  das  Epiderm  nur  geringe  ITnterscliiede 
zu  den  ülirigen  Regionen.  Die  Deckzellen  sind  infolge  der  bedeutenden 
Miichtigkeit  der  Nervenlage  im  groliten  Bereiche  zu  Stützfasern  um- 
gebildet, die  sich  mit  Eisenhamatoxylin  schwärzen.  Drüsenzellen  beider 
Art  kommen  auch,  aber  nur  vereinzelt,  vor  und  fehlen  an  manclien 
Stellen  ganz.  Auffallend  reich  sind  die  nenöseu  Elemente  entwickelt. 
Die  Nervenfasern  bilden  eine  maclUige  Lage,  die  vun  den  Seiten  her 
gegen  die  Mitte,  vfir  allem  im  dorsalen  Stamme,  stark  zunimmt;  sie 
verlaufen  in  der  Hauptsache  longitudinal.  Unterschiede  im  Durch- 
messer der  Fasern  sind  nur  in  geringem  Maße  nachweisbar;  die  dicksten 
Fasern  liegen  in  der  mittleren  Partie  des  doi'salen  Stammes.  Die 
Nervenzellen  kommen  gleichfalls  reichlich  vor.  Sie  zeigen  ein  helles 
Sarc  mit  wenigen  körnigen  Einla}j;erungen  und  schrumpfen  leicht.  Am 
basalen  Ende  zielien  sie  sich  in  einen  einzigen  Fortsatz  aus,  der  in  die 
Faserlage  eindringt  und  hier  nisch  sich  der  Beobaclitung  entzieht;  es 
sind  also,  wenig¥.tens  zum  Teil,  unipolare  Elemente.  Einzelne  Zellen 
eiTeichen  eine  betnichthclie  Größe  und  %verden  deshalb  als  Kiesenzellen 
bezeichnet.  Sehr  kleine  Zellen  kommen  mich  in  iler  Faserlagc  selbst 
vor.  Die  KtTue  sind  oft  charaktmstis{^"h  bläschenförmig,  mit  großem 
Nucleohis,  der  scharf  liervurtritt;  in  anderen  Fällen  nliiT  färlien  sie  sich 
gleichmäßig  dunkel  und  imtei'hc beiden  sich  von  den  Stützzellkernen  nur 
durch  rundlichei\'   Form. 


Eragenmark. 

Es  sei  hier  die  Beschreibung  eines  in  der  Ivragenregiim  gelegenen 
Teiles  des  Nervensystems  beigefügt,  der  deshalb  von  Wichtigkeit  ist, 
weil  wir  in  ihm  eine  Vorstufe  des  RUckenmarks  der  Chordaten 
kennen  lernen.  Das  Kragen  mark  (Fig.  27ti  i  tindet  sich  dorsal  im 
Kragen,  aber  unterhalb  des  Epiderms,  in  den  Hautmuskelsclilauch  ein- 
gelagert; mit  dem  Epideruj,  \<m  dem  es  sich  ontogenetisch  ableitet, 
steht  es  dm'cb  schräg  von  liinten  nach  vom  abstL'igi'nde  Kanäle  in  Ver- 
bindung. Im  ^larke  und  in  den  Kanälen  sind  Reste  eines  embryonal 
wohl  einhpitlichen  Lumens  vorbanden  (Kanal mark).  Man  unter- 
scheidet gewöhnlich  ca,  5  enge  Lumina,  die  gegen  vorn  und  hinten  zu 
bald  enden,  also  abgeschltjssene  Räume  (Markhijhlen)  vorstellen.     Sie 
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liegen  der  dorsalen  ]\rnrk^re!ii^p  nälu-r  ah  der  vontmlen;  es  stoßen  nn 
siti  die  distalen  Kiideii  der  Stützzelleu  und  vereinzelter  Schleimzellen; 
eine  Cutieula  kleidet  das  Ijiimen  aus.  Die  Zellkörper  verlaufen  diver- 
^erend  gegen  die  oliore  und  untere  und,  soweit  es  die  Zellen  der  lute- 
iiih'n  i{egi<meu  anlangt,  uuefi  gegen  die  hileralen  JLirkgienzen,  Zwisclien 
(K*n  Lumina  tiuden  sich  nur  Nerveiieleiuente,  und  <la  diese  leielit 
öchruuipfen,  so  liegen  liier  meist  künstlich  entstandene  Lücken  vor. 


-£P 


Ld.Äf 


Gr.L 


\ 
D.Gt 


Fig.  276,    Ptychodera  davstjtra,  Kragenmark  (Krg.Ma)  und  Umgebung. 

Ep  Epiderm,  Vef  \  orbindnncskanal  mm  Kragencnjurk,  Eni  Eutoroderiii,  (?fX  GrBnilAmell»,  D,0*  donalM 

GefM,  Lti.M  Laiig»taiiBkaLKt(u-,  La, Mi  d«3gl.,  tieflie^enäfla  Feld. 

Die  Nerven  läge  bildet  einen  geschlossenen  Ring,  der  ilorsal 
schwächer  als  ventral  und  seitlich  entwickelt  ist»  Die  Nervenzelleu 
liegen  zwischen  den  tEstaleii  Hälften  der  Stützzellen,  nur  wenige 
kotniuen  auch  in  der  Faserläwe  seihst  vor.  Strukturell  zeigen  alle  Ge- 
bilde  des  starkes  vtdlkoiuuien  <he  gleiche  Bescliaftenlieit,  wie  an  den 
NtTvenstnifen  des  Rumjjfes,  Das  Mark  repnisentiert  den  in  die 
Tiefe  gesunkenen  und  völlig  abgefalteten,  dorsalen  Xervensti'eifeu  des 
Kragens. 

Die  Yerlundungskaniile  kuuimen  in  geringer  Zahl  (etwa  5)  vor, 
stehen  in  ungleichen  Entfernungen  vuneiuander  und  sind  vcm  verscliie- 
dener  Dicke.  ^Linehnuü  enthiilt  iler  eine  uder  der  andere  von  ihnen 
ein  kanaliuliges  enges  Lumen,  das  in  die  mediiilen  Markhölden  ein- 
mündet und  wie  diese  von  einer  CJuticida  ausgekleidet  ist.  In  solchen 
Fällen  ist  der  Bau  der  gleiche  wie  im  Mark:  das  Lumen  wird  \on 
kurzen  mdial  gestellten  Stützzelh'u  umgeben,  zwischen  deren  basalen 
Enden  eine  dünne  Xervenfaserlage  sich  ausbreitet.  Das  Kan;jleiiithel 
schlägt  sich  am  Marke  in  dessen  tlorsale  Wand  uuu  Am  Epidt/nn  ist 
weder  eine  Ausiuündung  des  Lumens,  noch  ein  Umschlag  des  Epithels 
in  das  epidermale  nachweisbar,  wenngleich  auch  keine  scharfe  Grenze 
vorhegt  und  die  Faserlagen  ineinander  umbiegen. 


Kiemendarm, 
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Das  Ente  roder  m  ist  überaus  iminuigfallig  bescliaffen.  An  der 
im  tri!  arischen  Kegian  (sog.  Oesoijliagus )  bestellt  es  vm^egend  aus 
wimpimHltm  Xahrzellen  und  BcliltMUizellen;  daneben  kommen  noch 
einzelne  Eiweilizellen  und  Nervenzellen  vor.  In  der  Tiefe  liegt 
eine  dünne  Nerven  läge,  die  an  der  dorsalen  Fläche  nicht  unmittelbar 
an  die  Grenzlamelle  anstöüt,  soudeni  gegen  diese  hin  einen  sclnnalen 
Raum  fnserfi'ei  läßt,  der  um  so  hober,  je  näher  der  Mediallinie  gelegen, 
ist.  Im  allgemeinen  bat  das  Epithel  groÜe  Ähnlichkeit  mit  dem  der 
epidermalen  Drüsenwidste,  mauches  ist  hier  sogar  noch  schöner  als  dort 
zu  beobachten,  so  vor  allem  die  distale  Endigung  der  Wimjjerzellen  und 
deren  Cuticula. 

In  der  respiratorischen  Region  ist  das  Epithel  mannigfaltiger 
differenziert.  An  dem  Epibranchialst reifen,  sowie  an  den  Zunge n- 
bogen     (Fig.    277), 

entspricht     es     dem  J^Ge  m,f  Cs  Ta.Fa 

der       nutiitorischen  ,_       Au.Ge 

Region  und  ist  nur 
A 1 1  rc  1 1  he  sc  m  dere  Ha  u- 
tigkeit  der  Schleim- 
zelle n  el vara k terisiert. 
An  den  H  a  «  p  t  - 
bogen  dagegen  ist 
es  von  geringer  Höbe 
und     entbehrt     voll- 


ständig der  Drüsen- 


E  GrX 


^^schLz, 


Fi^.  277.     Ftychödern   davigera,   ein   Zungen-    und 
Hanptbogen    des    Kiemendarms    quer    ge- 
schnitten. 


scklj  SdlLEfllmzolle   de«  InnenstreireDa  der  Ziinre,    tchitt,  imgh   eioes 
und  J.ulleitg8flß   der  ZunKOt    (^<'  Clilom  derB^tl^en^    m/ 


efKQ  des  letstereo,   /,, 


Septnins  an  dar  Grenze   xnni  Hmaptbo^en,    Oe 

Au.Ge  Innen< 

MiukelfaserQ,  ThiJ^a  Falte  der  Kiemen ta»che,  in  das  ZangencOlom  vor- 


springood.   Gr.L  GrenzUmolle  {BosBi^pUtto).   Stb  StAb,  ^r,tu  Grand- 
aabftani  im  Synaptikelftab,  E  'WiiiiperepitheL 


Zellen,  (xleiches  gilt 
auch  für  die  Kie- 
menspalten, doch 
unterscheiden  sich 
diese  von  den  Haupt- 
hfigen  durch  die  mäch- 
tige Entwicklung  der 
Wimpern,    die    an 

jenen  nur  zart  ausgebildet  sind.  Für  beiderlei  EpitbeHen  gilt  auch  eine 
niu*  scliwache  Entwickhmg  der  Xervenhige.  Vom  Wimper  epithel  der 
Kiemen  spalten  ist  anzugeben,  daß  es  sich  durch  selir  regehnäliige  An- 
t>rdnung  der  Zellen  auszeichnet.  Die  Übertläche  jeder  Zelle  ist  länglich 
ellii)tiscb  umgrenzt  und  die  Längsachsen  der  Ellipsen  liegen  parallel  zur 
Längsachse  der  KjemeuspMlte.  Die  Wimj^ern  sind  in  Reihen  gnstellt.  Sie 
zeigen  nur  sehr  kurze  Fulistücke  und  schlagen  gegen  die  Kiementaschen 
bin;  die  Cuticula  ist  sehr  zart  entwickelt,  um  st»  deutiicber  treten  die 
Bjisalk(>nier  hervor.  Meist  haften  die  Winipeni  der  einander  zugekehrten 
S|iultonseiten,  die  sich  leicht  durchtlechten,  so  innig  hei  diT  Konser- 
vi(»rnng  aneinander,  daß  eher  die  Zeilen  von  der  Grenzlameüe  abreißen, 
als  daii  *he  Durchtlechtung  sich  löst. 

Abweichende  Beschaffenheit    zei^   auch    das  Epithel  innerhalb  der 
ventralen  Arkaden,  nnmillelbar  neben  den  Grenzwülsten  der  nutri- 


S  oh  n  ei  der,  Histologie  der  Tieri*. 
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torischen  Region*  Es  besteht  ans  hcFhen  vakuoläreii  Zellen,  deren 
Zellkürper  nur  distal  dicht  beschaft'en  ist  {Yv^.  278),  hier  meist  den 
Kern  enthüll  und  von  einer  deutlichen  dünnen  Cuticnia,  nach  All  Aw 
beim  Epiderm  beschriebenen,  überzogen  wird.  Der  übrige  gi'ößere  Zell- 
bemch  ist  von  einer  groUen  Vakuole  eingenumuien  und  zei^  das  Sarc 

auf  eine  diinne  Wand  und  auf  wenige 
zarte  Strange  im  Innern  beschniiikt. 
Dieses  chanikteristische  Epithel 
schneidet  sebaH,  aber  nur  stnik- 
tui-elK  nicht  der  Höhe  nach,  gegen 
das  der  Gren/streifen  ab.  Dagegen 
ist  das  Epithel  der  Hauptbogen,  der 
dorsalen  Arkaden  und  auch  der 
Kienienspalten  nur  eine  IVfodiHkation 
von  dmi. 

In  denXiementaschen  ist  das 
Epithel  ein  gleichfünnig  niedriges, 
enthiÜt  nur  sijiirlich  Sehleinizellon 
und  entbehrt  der  Wi!iij)eiTi.  He- 
nierkensweit  ist  eine  Faltenbildung 
an  der  Außenwand  der  Zungenbogen. 
Das  Epithel  erseheint  hier  gegen  den 
Cöloninium  des  Bogens  vorgebuchtet, 
ohne  im  übrigen  etwas  besonderes 
zu  zeigen.  An  den  Kiemenporen 
geht  das  T^iscbenepithel  alluiählicli 
in  das  ektodermale  Epitliel  über. 


-^Gr.L 


Fig.  278.  Pti/chodera  davigtray 
DarineDge. 
HLB&  HAUiJttKwen,  Sy  S.vnaptik«]atAb  (»|aor), 
Fae  VakaolKrer  Streiroit  (naf  der  O^erllicbe  das 
SchtuAlebteunetz  aa^eiileth  v  VaJcnole,  Qt.L 
Grenilunelle  mit  OrenzÄefna  fOY-Öe),  w.t,  *eklx 
etw.i  Wimper-,  Sch]«iin-  und  £iw«i£zel1en  dea 
OreozwtiUUj  k  KQrnelunK  bjuaj  zwüvheß  den 
Deckzollen. 


Muskulatur. 

Die  Muskulatur  wird  von  glatten  Fasern  gebildet,  die  lang  untl 
dünn  sind  und  an  den  Enden  alluiählicli  siätz  auslaufen.  Die  länglichen 
kleinen  Kenie  liegen  den  Fasern  innig  an.  Ein  tibrillärer  Aufbau  ist 
nur  an  günstigen  Stellen  zu  erkeinien;  im  allgemeinen  erscheint  jede 
Faser  als  homogenes  dickes  Band,  das  um  so  kräftiger  ist,  je  stärker 
es  sich  kontrahiert  hat.  In  der  Langsmuskellage  sind  die  Fasern  der 
inneren  Scliiehten  im  all^^euieinen  dicker  als  die  der  äußeren,  über 
den  Zusammenhalt  der  Fjusern  siebe  bei  Ein<]egewebe. 

Auf  die  Anordnung  der  radi  alen  Muskulatur  ist  noch  etwas  näher 
einzugehen.  Die  Fasern  heften  mit  dem  einen  Ende  an  der  Lamelle 
der  Haut,  mit  dem  anderen  entweik'r  gleichfalls  mi  der  (Trenzlamelle 
der  Haut  oder  nn  der  <les  Darmes  an.  Wir  können  nach  der  Enihg- 
ungKweise  (h'ei  Fasei'grui>[>en  untei*seheiden.  Die  erstere  verbindet  die 
auliere  und  innere  Grenz lamelle  der  Geniüdflügel  und  durchsetzt  beide 
Längsniuskel lagen  derselben,  sowie  deren  Cölom,  soweit  es  nicht  von 
den  Gonailen  eingenommen  ist  (quere  Flu  gel  fasern).  Die  zweite 
Gruppe  hat  ein  umfangreiches  änlierps  Ansatzjiebiet.  Es  strahlen  von 
fler  dorsalen  und  seitlichen  Leibpswnnd  Fasern  in  die  Septen  ein,  welche 
die  Vorder-  und  Hinlerwänfle  der  Kipoieutaschen  von  einander  trennen 
und  welche  direkte  Fortsetzungen  der  Hauptbogen  sind.  Sie  driugen 
hier,  wie  Frontalabschnitte  lehren,  bis  an  <He  Haupt  bogen  seilest  vor,  wo 
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sie  enden.  Entspreulieiid  den  auÜL^ri'ii  AusatzsUdlen  können  die  radi- 
alen iSeptal  fasern,  wie  wir  sie  nennen  wollen,  ganz  entgegengesetzten 
Verlauf  im  Bereich  jeder  Körperseite  haben,  indem  sie  einerseits  von 
iler  rliirsalen  Korpertiivclie  zu  den  Septen  aijsteigcn.  andererseits  von 
dem  ventndwiirts  gelegenen  Bereielie  der  seitliclien  Kürpertläche  zu  den 
Si'pten  fast  senkreeht  aufsteigen.  Von  der  Umgebung  des  dorsalen 
Hl utgefäües  strahlen  auch  radiale  Fasern  in  die  Cülombiindsäeke  der 
Zungen  imd  verlaufen  hier,  locker  verteilt,  bis  an  deinen  ventrales  Ende; 
dabei  kommen  unter  dem  Epibranehialstreifen  Überkreuzungen  von 
Muskelfasern  vor. 

Die  dritte  Gruppe  geht  von  dtr  ventralen  und  \eutrolateralenKörper- 
thkhe  aus  zm*  ventralen  Flüche  der  nutritoriscben  Darmregion.  Die 
am  meisten  doi-salwäils  entspringenden  radialen  Darm  fasern  ziehen 
ziemlich  steil  nach  abwärts  und  überkreuzen  dabei  die  iiufst^igenden 
radialen  Sejitenfasem.  Xach  iniujn  von  den  Überkreuzungun  bleibt 
jetlei^seits  zwischen  Kiementasehen  und  nutritorischer  Region  ein  muskel- 
freie r  Co!  om  rau  ni  (Seite  n  k  anal). 

über  ilie  Gefälimuskuiatur  siehe  bei  Blutgefäßen, 


Bindegewebe* 

Das  Bindegewebe  ist  im  ganzen  nur  spiirlieb  entwickelt,  uutl  liefert 
au  Bimh'suh>tanzen  vor  allem  die  Grenzl  am  eilen  unter  dem  Epidenn 
und  pjuteroderm,  die  an  letzterem  lokal,  an  den  Kiemen  l»edeutende 
Stärke  gewinnen.  Wir  haben  zu  untei-scheiden  zwischen  Bindezellen, 
einer  weichen  schleimigen  (-rrundsubstanz  und  einer  feintibrillaren 
Fasersuh>tanz,  die  lokal  <leu  Ghnrakter  des  Stabgewebesi  annimmt. 
Die  Binde  Zellen  sind  verästelte  Elemente  von  geringer  Grötie,  die 
als  Bildner  aller  Bindesubstanzen  anfzufa^ssen  sind.  FibrilHire  Faser- 
substanz bildet  die  Grenzlamellen,  die  lokal  betiiichthche  Dicke 
erTeiehcn,  so  an  den  Kieuund)Mgt*n  und  unter  dem  Ejiiderm  zwischen 
Iviemenfurcben  und  Lateralsepten.  Wo  Blutgefalie  eingelagert  sind, 
spalten  sich  die  Lamellen  in  ein  äulieres  und  innei'cs  Blatt,  welche 
den  Blutraum  omschlieÜen.  Man  erkennt  in  ilnien  bei  genauerer  Unter- 
suchung feine,  wohl  in  der  Hauptsache  longitudinal  verlaufende  Binde- 
librillen,  die  durch  spnrh'clie  Mengen  von  Grundsubstiinz  verkittet  werden 
und  in  dünnen  Scliichten  angeordnet  sind.  Die  Zellen  verteilen  sich 
selir  vereinzi'lt  in  den  Lamellen  und  sind  auch  an  den  Verdickungen 
letzterer  nicht  h;iutig, 

Äulierst  spiirlich  tritt  Bindesubstnnz  in  der  Mnskuhitur  auf  (Fig. 
279).  Sie  bildet  hier  in  Umgebung  der  Fasern  zarte  Hüllen  (Peri- 
mysium), die  auch  die  radialen  Fasern  ins  C'ölom  begleiten  und  hier 
direkt  /Aisammenbängen  mit  dem  Schleinu  der  als  Grund  Substanz 
die  Hohlräuuie  erfüllt.  Li  dieser  (.Trundsubstanz  sind  vtaiistelte  Binde- 
zellen nachweisbar,  es  kommen  liier  aber  auch  Elemente  vor.  die  als 
Cölotiielzel  len  zu  bezeichnen  sind,  die  nur  inbilgr  der  Erfüllung  des 
Göloms  mit  Jfuskulatur  und  Bindegewebe  ihre  epitheliale  Lage  aufgegeben 
haben,  Sie  fimleu  sich  übenill,  tjb^lt^icli  oft  nur  sehr  ven^inzelt,  längs 
der  [HTitoneiden  (irenzriachen  der  Sninato-  und  Splanchnopleura,  nicht 
selten  aber  auch  in  losen  Gruppen  verteilt,  so  z.  ß.  in  den  Seiten- 
kaniden.     Am   reichsten    angehäuft  sind  sie  in  der  Umgebung  des  dor- 
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8filuji  und  veiitralfii  Lnngjsfrrfiilies,  nlso  an  don  ^fpspiitmen.  wo  sie  alle 
Lücken   zur  iliiskulatur  dicht  erfüllen.     Am  dorsalen  Gefiiü  bildi^n   sie    ^^ 
ein   echtes  Endothel,    das   aus  ziemlieh  gi^oßen  kurzzyliniüisfdien,   blasig  ^^ 
misgebildeten  Zellen  besteht,  deren  Sarc  in  (Teriistmasehrn  feine  schwiii-z-    ^^ 
Ihire  Körner  enthält.     Am  ventrtxlen  Längsgetai»  kommen  sie  gleielifnlls 
in  endothelialer,    aber  vii'l  htserer  Anurdnunji  vor.   von   Bindezolh^n    iiml 
hintligeii  Lamellen    tmterhrorhen.     t^her    das  (.olotiiel    im  den   (Toiiadeii 
siebe    bei  t,Tonaden.     Die    frei  liegenden  Cdlothelzellen  enthalten  gleich- 
falls  Vaknolen.    v<in    meist    nur    geringer    Größe,    in    denen    glänzende 

.gcdbe  Körner  üefjeii^  die 

,    m.f  k.z 


rä.m.f. 


h^u 


l*i.nuf*. 


rg,m.f  Gr,L     x 

Fig.  279.    Ptychodera  davigera.   Begrenzang  des 
ventralen    Gefäßes,    zar    Darstellung     des 

Bindeg^ewebes. 
Gr.L  Gionilaiiielle  de»  Epiderüis,  x  Septnm  darselbfm,  rwEschen 
die  RitigtnujskalatuT  ^rrf.mf)  vanspriiig:QTi(l,  in  Zasnmmenbaoic  tntt 
ifciin  Bindofitibstanznetz  {tt.mt),  dai  dte  lJlng«natk«]faferD  ita.m.ft, 
Rad{aira«om  {rd.m.f}  und  Eingfaasm  den  Üarttis  {m^  tuid  dos 
ventr.  aoHlUes  {rnji]  atngibt  utid  die  LeibrnhOU«  durrhsetit,  Or.Lt 
und  Li  Or«DzlaiaalIe  des  Dann«  nnd  Oeflflea^  k*x  KDraoraelle. 


sich  mir  mit  Ttdutiidiii, 
inid  zwar  griinliclu 
färben. 

Eine  besondere  Be- 
st >rechunj?  verlaugt  das 
R  i  n  d  e  g  e  w  e  h  e  der 
K  i  L'  m  e  n  b  *  >  g  e  n.  Wir 
finden  in  den  Haupt- 
bo^'en  eine  derbe  (ireiiz- 
bunelle  (Bogenplatte) 
zwischen  den  beidersei- 
tigen »Spaitenenit  Indien, 
an  deren  Aulienkante 
die  radialen  Muskel- 
fasern zum  Teil  inse- 
rieren. Die  PJjitte  ist 
eine  direkte  Forts<»tzung 
iler  zarten  (irenzlamel- 
len,  wrh'lic  unter  den 
TiisclieneiHt  hellen  der 
Septen  liegen  und  an 
dunen  die  übrigc^n  ra- 
dialen Suptalfasern  en- 
den. Das  (\>!<nn  er- 
streckte sieh  end)r\i>nal 


wohl  auch  in  die  Hanpt- 
bogen  selbst,  wurde  aber  vöUig  reduziert,  wodurch  beide  Gi-enzlaui eilen 
zur  Berülirung  kamen.  Jede  Biigenplatte  ist  eine  Dtijuielbildung, 
als  welche  sie  sicli  auch  an  mehreren  Stelleu  erweist  (siehe  unt«^'n). 
In  clrn  Zungen  erliielt  sich  das  ( Vilom*  sogar  mit  zarter  deutlieher 
KndotliehiöskJeidyng,  die  nur  unter  dem  Darm  epithel  von  Bindegewebe 
und  Mtiskidatur  verflrängt  wurde.  Linigs  des  seitlichen  Endothels 
ist  die  (Trenzlamelle  wie  in  den  Hauptliogen,  zu  den  Bogeuidatten, 
deren  je<le  Zunge  zwei  gesonderte  enthält,  verdickt.  In  ihn  dorsalen 
Arkaden  stehen  die  Bogenplatten  sämtlich  in  A'crbiuduug:  in  den  ven- 
tralen Arkaden,  ilie  dmch  Zusannuentreten  der  Haujitbogen  gebildet 
werden,  enden  die  Hauptplatten  fi'ei,  nur  leicht  gabelig  ges]);dteu. 

Die  Struktur  je-der  Bogeni^latte  ist  eine  kom[jliziei1e.  Zunächst  ist 
nochmals  hervoi-zuheben,  daß  je<le  Hanptpkitte  eine  Dofipelplatte  dai'- 
stellt,  deren  bt^ide  Lamellen  sehr  dicht  aneinander  gefügt  sind.  Die 
Doppelnatui^    ist    am   besten  am  ventralen  Ende  ersichtlich,  wo  die   La- 
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mellun  galK'lfürmij;  auseinaiidur  weichen:  ferner  an  der  Iimejikante.  die 
im  idlgemHiiH:'!!  dicker  ist  als  die  Aufienkaute  uinl  an  den  Hanptbogen 
in  zwei  punillele  Platten  sieh  auflöst,  8ie  macht  sich  aber  auch  im 
übritJ^en  Bereiche  bemerkbar,  indem  die  mittlere  Stdiielit  reicher  an 
Grundsnhstanz  ist  als  die  i)eritibt»ren  Sebieliten  und  eiiiz^.^lm'  Zellen, 
Reste  lies  Bilihni^sgtnu'i»es,  enthnlt.  Jede  Platte  ^leit'ht  einem  schmalen 
Keil,  dessen  Klicken  innen,  dessen  Schneide  anÜen  liegt  nnd  in  <he 
Lamellen  der  Kiementasehen  übergelit.  Der  Struktur  nach  sind  die 
Platten*  wie  alle  Gri'nzlanu'llen,  ffeschicbtet  mnl  jede  Schicht  litisteht 
wieder  aus  Biniletibrillen,  die  durch  eine  homogene  (irundsubstanz  ver- 
bunden siml.  Die  Fibrillen  färben  sich  mit  der  van  (jiEsox-Methode 
rot.  während  die  Grundsubstanz  hell  bleibt.  Da  im  Innern  der  Syn- 
aptikeln  die  (-Jrundsubstanz  weit  überwiegt,  wird  die  Achse  ersterer  nicht 
gefärbt  und  sticht  scharf  vom  übrii^en  (iewebe  al».  An  den  Platten 
selbst  macht  sich  nueb  bilgeuik'  Differenz  Ijrmerkbar.  dedv  Platte  wiid 
am  Rücken,  bis  gegen  die  Glitte  hin,  durch  Eisen hiumitoxybn  geschwärzt^ 
während  der  äuLiere  Schueidenteü  ungefäi'bt  bleibt.  Auch  die  Syn- 
aplikelrinde  schwärzt  sicli ;  an  ^len  Phittenrücken  bleiben  die  peripheren 
Seh  teilten  nicht  selten  hell.  Man  bezeichnet  (Ue  sich  sclnvürzenden 
Plattenteile,  die  vt»n  lR\s«.mders  fester,  elastisclier  Besclniffenheit  sind,  als 
Kiumenstähe  {Haupt-  und  Zungen stä he).  Ihre  spezitiscbe  Färb- 
barkeit  beruht  auf  einem  eigt'nartig«m  cheiaischen  Verhalten  der  Grund- 
substanz, während  tbe  Bindetibnllen,  flie  hier  wie  an  den  übrigen  Platten- 
teilen vorkommen^  unveränilert  sind.  Das  schwnrzbare  Fasergewebe  ist 
als  vStabgewebe  m  bezeichnen  (siehe  auch  bei  ^intphioxus).  Bemerkt 
sei,  dali  das  Eichelskelet  der  Enteropneusten  auch  von  Stabgewebe  ge- 
bildet winl. 

Blutgefäße. 

Die  in  derChersicht  gegebene  Schihlerung  derGefätknordnimg  ist  hier 
noch  in  Hinsicht  auf  den  Kiemendarm  zu  ergänzen.  Ein  Kapillarnetz 
ist  vorwiegend  am  nutriturisehen  Tei!  entwickelt;  die  vorhamlenen  Kajäl- 
laren  stehen  einerseits  mit  »len  Grenzgefälien,  anderei'seits  mit  dem  ven- 
tralen GefiilJ  in  Zusannnenhang.  Am  respiratorischen  Teil  finden  sich 
dagegen  regelmäliig  gem-tlnetc^  RinggefüLie  (end(>somatische  Schlingen 
oder  Kiemengefälie),  wm  ileuen  eines  auf  jeden  Haupthogeu  und  dm 
auf  ji'dr  Zunge  kommen.  Die  Ha  uptboi^engefäüe  verlaufen  an  tier 
Aulit*nkaute  <ler  Bugrnplatte;  V4)n  den  Zungen gefäÜen  lieg»:  eines 
unter  dem  inneren  Epithelstreifen  (innere«  GefäÜ),  die  beiden  aiuleren 
liegen  (hm  Zungenplatten  an.  und  zwar  auf  i leren  etdomaler  Seite,  also 
eiuander  zugekehrt  (auliere  GefäBe).  Die  äniieren  GefälSe  stehen  mit 
dem  inneren  Gulälie  durch  Jvapillaren  in  Zusammrnhaug  uinl  gehen 
am  ventralen  freiru  Rande  tler  Zimgeii  ineiuaiuh'r  übfr.  Nur  die  Haupt- 
bogi-ngffiilk'  mihulpu  in  die  Grenzgefälie  ein:  sie  entsjuvcben  den  Aoilen- 
bogen  der  Eucbordaten.  Die  ( rreuzg^fidk*  selbst  sind  den  Aortenwurzeln 
der  Eucbordaten  zu  vergleichen.  Bemerkt  sei  noch,  dali  sich  die  ( le- 
fiilie  der  Kiemenbogen  dorsal  vor  ihrem  Eintritt  in  das  RückengefaB 
zu  nnpaareu  rudsteigenden  tiefalien  vereinigen. 

An  den  Haujttjiefäljen  ist  eine  endythrlialc  Auskleidung  gdegentlich, 
aber  nicht  immer,    zu  erkennen.      An  den   Ivaiällaren  ist  ein  Endnthel 


360 


Ptychodera. 


gelten  mit  Sielierheit  nachwi^isbar.  Sie  re|}raseritiereti  einfiicli  Spalten 
in  den  Lamellen,  die  iin  den  Präparaten  eiitwetler  \vvr  vorliegen  und 
dann  oft  schwer  nadivveisbar  sind,  oder  Blnt|;enniist*l,  in  seltenen  Füllen 
auch  einzelne  Wnti^ellen,  enthalten.  Die  Emluthel-  und  Blut  Zellen 
sind  kleine  unscheinbare  Elemente  von  wcclisehulcr  (rpstalt  and  ge- 
legentlich gekürnti'ui  Inhalte.  Das  Blutj^oriimsel  ist  von  ^gleichartig  körn- 
ijjjer  Besciiaffenheit.  Die  Rinj^muskulatur  des  Klicken-  und  Bancli- 
gefaßes  liegt  anlierhalh  von  einer  kräftigen  bindigen  Intima,  welche 
mit  den  ekto-  und  entosrnnatischen  Grenzianu'llen  an  den  Einmün*luiii^en 
der  GefäBsohlingeu  zusamincnhan*ü;t.  Die  Fasern  sind  in  einer  einfachen 
8chiclit  jederseits  geurdnet  und  Itiegen  an  den  ubfren  und  unti^ren 
Flüchen  dur  Gefalie  ineinander  um,  Dit^  Intima  legt  sicli  hvl  der 
J[u.skelkontraktitU3  in  enge  feine  Falten,  die  longitudinal  verlanfen. 


Goimde. 

Die  Gonaden  sind  in  zwei  Langsreiiien  ungeordnete  »Säcke,  die 
der  Ijeibeshöhle  jederseits  dicht  aufeinander  folgen  und  in  den  SubmediaJ- 
linien  ausmünden,  Ihre  Verteilung  ist  keine  regehnälMg  ijaarige,  auch 
entspricht  ihre  Zahl  in  der  Kiemenregiiui  weder  der  Zald  der  Kieinen- 
spalten.  noch  der  der  ektostuuatischen  Bkitg(*falischhngcn:  sie  ist  geringer 
als  beide,  \(n'  allem  als  crstere.  Jeder  Sai'k  liegt  seitlich  neben  den 
Kienientaschen  und  dringt  in  einen  Genitaltiiigel  vor,  fast  bis  an  dessen 
Ende.  Auf  dem  Längsschnitt  des  Tieres  ist  er  kreisförmig  begi^enzt, 
aber  ungleich  gescliwellt.  Derart  ist  auf  den  Qnei-schnitttm  das  Bild 
der  Gonade  ein  vei'sclued4*nes:  bald  ist  ein  Sack  in  ganzer  Länfj^e  ge- 
troffen  und  von  gleichbleibender  AVeite;  bald  trifft  man  übereinander 
gelagerte  bläscheuart ige  Anschnitte,  die  auf  folgenden  Schnitti'n  entutMlcr 
enden  oder  miteinander  vertlieOen,  Jeder  Gnnadensack  sendet  in  drr 
Höhe  der  Sulunedialltni*^  einen  kui-zen  Aiisfühnmgsgang  durch  die  Mus- 
kulatur direkt  nach  autien.  —  In  der  eigentlichen  Genitalregion, 
welche  auf  die  Kiemenregion  folgt,  geht  vom  Ausführuiigsgang  aus  ein 
blindsackartiger  Ast  jedes  (lonatlensacks  bis  dicht  an  die  !Mediallinie 
heran;  jede  Gonade  erscheint  liier  aus  drei  .Xstcn  bestehend:  aus  einem 
dorsalen,  ventralen  und  medialen.  Das  Volumen  des  (Querschnitts  ist 
ein  gixiüeres  und  die  geschwellten  Stelluii  nehmen  den  Charakter  kurzer 
Blindsäcke  an. 

Die  Gonaden  /.eigen  ein  Epithel  und  einen  inneren  Hohlraum, 
welch  letzterer  oft  stark  reduziert  ist  und  an  der  vnlÜg  i-eifen  Gonade 
von  den  Genitjdzellen  erfüllt  wird.  Dem  Epitliel  liegt  auüeii  eine  zarte 
Grenzlamelle  an,  in  der  ein  Netz  von  Kapillaren  sich  ausbreitet  und 
die  von  zirkulären  (?)  feinen  Jliiskelfaseni  älterzogen  wird. 

Das  Epithel  zeigt  sehr  wechselnde  Ausbildung.  Die  Gonade  ent- 
steht (SpKNuKi/)  als  snlider  Zellbaufen  zwischen  Epiderm  und  Musku- 
latur, der  sicli  wahrscheinlich  von  Mesodeinnzellen  i  nacli  Pr^yETT  vom 
Ektoderm)  aldeitet.  Der  Haufen  wird  zum  hoJilen  Schlauche,  tler  s|jater 
Verbindung  mit  dem  EpideniL  in  den  Submediallinien,  gewinnt  und 
nun  in  die  Leibeshöhh;  /.u  liej^en  kommt^  deren  ]ieritoiieale  Aiiskleidung 
ihn  umgibt.  Diese  erhält  sich  deutlicli  auf  der  (buiade.  während  sie 
im  übrigen  deu  Ijeschriebenen  Chanikter  aunimiut.  Di**  E])ithel/.ellen 
entwickein  sich  fast  im  ganzen  Bereiche  der  Gonade  zu  Dotterz eilen 
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iFig.  280);  nur  an  Avenifi^en  Punkten  ( 
Zellen  unvertindort  und  weiden  hier  leiclit 
Wcicliseii  ennrni  heran  und  der  iius  ihnen  ; 
die  SaekhühJe  vollstiindij];.  Erst  im  Frnhjnl 
Epitlielzellen,  die  als  Urgenitalzellen  /u 
tal Zellen  und,  bei  den  weibliclien  Tier 
Zellen  (Äuxocjten),  die  spater  mit  den 
hetracliten  hier  nur  die  Ent wickhing  der  w 
Material  vom  April  leicht  festzustellen  ist. 


Do 


Keim  h  e  r d e )  vcrliairen  die 
ül>ersehen.  Die  D^tter/ellen 
lustretende  Dotter  erfüllt  ttft 
ir  entwickeln  sich  die  übrigen 
hezeiehnen  sinci  zu  Oeni- 
en,  auch  zu  Wachstums- 
Eizellen  vei*schmelzen.  Wir 
eihlichen  Gonade,  wie  sie  an 


■*  urg,^ 


do.k 


i 


kr 
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Fig.  280,    Ptychodera  davigera^  unreife  Gonade. 
Do  notter  im  Innern,  frf  Kofne  der  Dotterzell«!!,  z  C^nturen,  doM  Dottwkümor  dsreelbeo,  wiy,f  Ur- 
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Dotterzellen.  Die  Dotterzellen  sind  Gebilde  vei-scbiedenen  Aus- 
sehens mit  äußerer  sehr  zarter  Membran,  welche  den  dachen  kleinen 
Keni  enthält,  und  innerer  Dotten^uhstanz,  die  entweder  in  Ballen  vim 
inanni|:rfaltiger  Größe  oder  als  feinere  (Trannlation  vorliegt.  Die  Zellen 
sind  an  den  G<maden  mit  weitem  Lumen  regelmäßig  breit  zylindrisch 
gefoiTut  und  gleiehiuäßig  neheneinander  gestellt,  auch  von  gleicher  Hüht\ 
Die  Dottersubstanz  wird  in  Knniern  ahgelagert,  die  sich  mit  Häma- 
toxvlin  färben,  an  Größe  mäehtig  zunehmen  und  zuletzt  in  eine  feinere 
Granulation  zerfallen.  Dabei  vei'lieren  die  großen  8ch<illen  peripher  an 
Färbl>arkeit  und  verHieÜen  zuletzt.  Toluoi<lin  färbt  den  Dt*tter  nicht, 
Eisenhäuuddxylin  nur  (he  groben  Ballen,  nicht  deren  Zerfallsprcnlukte. 
Diu'ch  Osmiuui  wird  er  nicht  geschwärzt,  stellt  alsu  kein  Fett  vor 
(SeKXOEL).  Beim  Zerfall  tiuillt  er  aus  den  Zellen  hervor  und  erfüllt 
das  Sacklumen.  Dabei  schrumpfen,  vd%  es  scheint,  die  älteren  Zellen 
zusannnen  und  die  jüngeren,  noch  vom  Dotter  eiiiülten,  die  derart 
seitlieh  Raiuo  gewinnen,  ordnen  sich  unregelmäÜig  an,  so  daß  das  Bild 
ein  kt>mj)lizieiles,  im  einzelnen  nicht  oder  schwer  verständliches,  wird. 
Die  ganz  reife  Gonnde  zeigt  zwischen  den  Eiern  ein  köniiges  Gerinnsel 
nnt  wenigen  dunkel  färbbaren  Schollen  uml  kleine  platte  Kerne  in 
dünnen  unregelmäßig  ( »rientif rten  ^lembranen. 

Ei Zellen.  Die  p^izellen  (Fig.  281)  gehen  aus  den  lokalen  Keini- 
herdeu  der  Urgenitidzellen  hervor,  indem  einzelne  der  letzteren,  unter 
AV^ahrung  der  epitbeliHlen  Lage,  mächtig  lieran wachsen.  vSie  berühren 
eiuander  nicht  immer  direkt,  vielmelir  liegen  zwischen  ihnen  Gru|>pen 
von  Auxocyten    (sielie   unten),     Ihre    Form    wird    aus   einer    kubischen 
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zur  dick  keulenföriiiigon,  wobei  der  distale  Absclmitt  den  Kern  um- 
scldifÜt,  Das  Sai'c  färbt  sieh  zunächst  intensiv  mit  Tnhioidin,  Häma- 
toxylin  und  Eiseniiiiin;doxylin.  Alhnaldicb  tritt  eine  Auflockerung  ein 
und  es  sind  dann  gesehwärzte  Körner,  Kluuijien  und  8tränge  nach- 
weisbar, zwischen  denen  liellc  Zwischensuljstanz  liegt.  Der  grolie  belle 
Kern  hat  ellipsoide  Funn  und  enthiitt  außer  einem  gi'oßen  Niicleolus, 
der  an  älteren  Stadien  seitlich  Uegt,  in  der  liyalinen  Lymphe  ein  nur 
spärbclies,  aber  scharf  henni^tretendcs  ilitoni. 


tioJ 


.Ai 


wa.i 


Flg.  281.    Ptychodera  davigera^  reifende  Gonade  (A)  und  Mutterei  (B), 

llfi<  Cl«i«T,  umt  detgl.j  In  VurBThjaekiiDiir  mit  WHclii.taiiiszft1leii  |tra.xi)  be^ffen,  va.i  fi^lo  "WachttiiDs- 
tolloD,  ht  Haut,    do.t  Rotte  der  DotterzdireD,   do.k  DutUtrbnIleu,   v  V&knoJe,    uu  Xadeolo«  des  Ur-  und 

Mutteroie«,  JDo  I>t>tter. 


Wachstuinszellen  (Auxocyten),  Ehe  die  weitere  Ent^nckking 
der  EizeHen  verfV^lgt  ^drd,  seien  die  Auxocyten  betrachtet.  Diese  geben 
gleichfalls  aus  den  Urgenitalzt^Hen  hervor,  verlieren  aber  rasch  die 
epitliehale  Lage  und  hegen  in  Menge  in  Umgelnmg  der  Eizellen,  zwischen 
den  Dntterzellen.  Sie  sind  kuglig  geformt,  vemn-hren  sich  reicldich 
dui'ch  iüi'ekte  Teilung,  sind  auch  dunkel  gefärbt  und  lassen  vom  kleinen 
Kern  bald  nur  den  Nucleuhis  unterscheiden,  der  innerhalb  einer  dichten 
Granulation,  die  sich  voui  8arc  wenig  unterscheidet,  liegt.  Das  Sarc 
ist  reich  an  Komera,  die  sich  mit  EiseuhÜniatoxylin  schwärzen. 

Wachs  tu  in  der  Ureier,  Wenn  die  Eizellen  eine  gewisse,  nicht 
unbeti'ächtiiche  Größe  erreicht  haben,  ersciieinen  sie  umgeben  von 
einem  dichten  Kranz  von  Auxocjien  und  beginnen  mit  diesem  zu  ver- 
schmeken.  Zugleich  tritt  in  Umgebung  ^les  Auxocjten kränze s  und  des 
basalen  Eizellendes  eine  homogene  Mtusse  auf,  die  sich  mit  Tuhioidin 
intensiv  färbt  und  zu  einer  geschlossenen  Kapsel  (Dotterhaut)  Mird, 
in  der  die  Eizelle  sieh  nun  abrundet  und  mit  der  sie  s|Kiter  fi'ei  ius 
Gonadeninuiire  zu  hegen  kommt.  Die  Dotterhaut  erscheint  als  Produkt 
der  Aiixoeyten,  entstehend  unter  dem  Eintlusse  des  Eies.  Sie  ist  zuerst 
unregehujißig  begrenzt,  sjjnngt  zwisclien  die  Auxocyten  hie  und  da 
ziijfelurtig  vor  und  variiert  in  der  Dicke;  siiiiter  ist  sie  gleichmäßig  dick 
und  glatt  nach  innen  und  außen  begrenzt.  Innerhalb  der  Kapsel  ge- 
hmgt  der  Verschmelzungsi>i*ozeü  völhg  zu  Ende,  indem  nacli  und  nach 
aUe  Konturen  der  Wachst uniszellen.  die  sich  lokal  mit  <ler  Eizelle  ver- 
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binden,  vennscht  wunlen.  Doch  bleiben  lange  peripher  ^^elegene,  helle 
Riiiiiiie  zurück,  die  sich  von  den  Lücken  ZAnschen  den  ZeOen  alileitun, 
zuletzt  aber  ganz  vei'schwinden,  so  daÜ  nun  die  Eizeüen  von  dichter 
Beschulen heit  und  elliiisüider  Form  s>ind.  Am  8arc  sind  keine  Be- 
sonderheiten wäluTnd  der  Verse linielzung  zu  erkennen,  auLier  4htß  n^ich 
und  nucli  eine  sehr  gleichniäliige  Verteilung  der  färbbaren  Körnelung 
eintritt.  8ebr  verrindert  hat  s^ieh  di'r  Kern,  Er  liegt  wiihrend  der 
V^'rschnielzung,  die  allseitig  stattfindet,  einseitig  in  der  Eizelle  und  ist 
fast  ganz  frei  von  Mitoni,  dagegen  von  einer  gleiehniäÜigen  Körneking 
dreht  ediillt,  die  sicli  von  der  Sareküraelung  wenig  unterscheidet,  so 
daii  der  Kern  überhaupt  nur  schwer,  meist  allein  am  großen  Nucleolus, 
zü  erkennen  ist.  Bei  Osmiumj)räparaten  «"scheint  sein  Inhalt  fast 
hl  an*  »gen.  Der  Nucleolus  ist  entweder  von  ktunpakter  Beschaffen!  leit 
oder  zeigt  eine  oder  nudirere  helle  Vakuolen;  nianchnial  fiü'ben  sieh 
einzelne  Stellen  in  ihm  intensiver.  Die  Kerne  der  Wachstumszellen 
sind  bald  überhaupt  nicht  mehr  zu  unterscheiden. 

Db  die  von  der  Grenzlanudle  abgelöste  und  von  einer  Dotterliaut 
umgebene  Eizelle  noch  wäclist,  konnte  nicht  n)it  Sicherheit  festgestellt 
wenlen.  Die  Dutterhaut  zeigt  spater  bei  Osminmkonservienmg  ein  Aus- 
sehen, als  ob  sie  von  feinen  rachalen  Faden  durchsetzt  wiirde;  gegen 
das  Sarc  wie  gegen  den  Dotti-r  ist  sie  durch  eine  zarte  Ktmtur  scharf 
abgegrenzt.  Der  Dotter  verschwindet  wiihrend  der  Eibildung  nach  und 
mich.  Er  wird  von  den  Eizellen  in  tlQssigeni  Zustande  aufgenommen. 
Die  Könier  der  letzteren  unterscheiden  sich  aucli  färberisch  von  {1er 
Dotterkörnehing. 


35.  Kuiu 

Prochordaten  (Chaetognathen). 

SatjUia  hexapleta  DOrü. 


Übersicht 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  (Fig.  282)  durch  das  vordere 
RumpfsL'gment,  unweit  des  Kopfes.  Diese  Region  gil)t  besonders  tyi)ische 
Bilder,  weil  hier  das  Epidemi  liöher  ist  als  weiter  rückwai-ts  und  derart 
ein  wichtiger  Charakter  von  Sagitttt^  die  Melirschichtigkeit  des 
Epiderms,  deutlich  liervortritt.  Der  Querschnitt  hat  nugefahr  ilie 
Form  eines  Quadrats  niit  abgerundeten  Ecken.  Die  vier  schwach  ge- 
wölbten Flächen  entsprechen  4leni  Kücken,  Bauch  und  beiden  Seiten. 
Wiihrend  im  Innern  kaum  Anhaltspunkte  zur  Unterscheidung  von  dorsal 
und  vcntnd  gegeben  sind,  hissen  sich  beide  Regionen  am  Hf>iderni  leicht 
untei'scheiden.  da  an  der  ventralen  Fläciie  jederseits  ein  Kervenstannu 
in  suliepithelialer  Lage  vorhanden  ist  (sog.  Schlundkonnektive).  Die 
Konnektive  stammen  vom  dorsal  in  der  vorderen   Kt*pfregion  gelegenen 
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Gehirn  und  verlaufen.  zunJu'hst  um  Kopf-,  dann  am  vorderen  Etuiipf- 
sej]^ient.  schräg  ventralwärts,  bis  sie  sich  mit  dem  großen,  in  der  ven- 
tralen Mediallinie  gelegenen  Baucliganglion.  das  hinter  der  gewiildten 
Schnittrej^cin  liegt,  vereinigen.  Das  Epiderni  ist  von  betraclitlicher 
Dicke,  stellenweis  mehrfach  dicker  als  das  unterliegende  parietale  Blatt. 
Von  den  Konuektiven  ist  es  gewebUch  scharf,  tlagegen  nicht  dui-ch  eine 
(irenzlamellc,  gesundert;  die  Konnektive,  welche  von  tlacheni  Quer- 
schnitt sind,  liegen  iihiy  suhepithelial.  An  einzelnen  Stellen  sitzen  <ieni 
Ejnderni  Haclie  Orujipen  dunkel  sich  fürbendei-  Zellen  auf,  von  denen 
lange   starre   Tastborsten,   in   Querreiheu   angeordnet,    m  etwa   /.waiizig 


Me,Af 


DM 


V.M  Tüsi 
Flg.  282.    Sagitta  fuxaptera^  Querschnitt  hinter  dem  Kopf. 

Ep  Epiderm,  Coti  »og .  Sdiltuidcofioectiir,  Tast  TastürgAn  (die  Bonsten   mcht  grhaJten),  D.,  lA,^  V.M  dor- 
salM,  lateralM,  v«ntralt>i  Läßfcsmofikelfeiid,   .V«.3f  medialer  LKn^^mask«!^    Ent  EnteroA,    VLBl 
Blatt,  B ,  VJIes  dorsolas  uud  %'eiitralea  SilB^eiKäriuin. 


von  jeder  Zellgi'uppe,  entspringen.     Es  handelt   sich   nm  Tastorgane, 
deren  Aniu'dnung  bei  Safftttu  hexaptera  eine  imregehnäliige  ist. 

Im  Zentrum  tles  Schnitts  liegt  das  seitlich  stark  abgeplattete  Kn- 
teron  des  Mitteldarms.  Es  ist  der  ventralen  Flüche  in  dieser 
Kegion  etwas  mehr  genidiert,  als  der  dorsalen,  und  mit  beiden  durch 
ein  dünnes  Mesenterium  verbunden.  Das  M es  oder  m  setüt  sicli  allein 
aus  dem  paf  letalen  und  visceralen  Blatte  zusannuen,  die  in  den 
Mesenterien  ineinander  ühtn-gehen.  Dns  parietah*  Blatt  bildet  unter 
dem  Kpiderm  eine  dünne  Gren/Jamelle,  die  in  der  mittleren  Seiten- 
region etwas   verdickt   ist.     Die  verdickte  Partie  geht  weiter  rückwärts 
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in  (las  Skelet  der  (laarigen  Fliisso  über.  Unter  der  Grenzlaiiielle  liegt 
die  Hautmuskülatiir,  welclu^  vom  Cöluthul  stammt  und  düreliwt*gs 
ciuergestreift  ist,  Beidt*  Charakter!^  sind  für  SagtUa  bezeichnend;  ferner 
aucb  der  vülli^re  Mangel  von  Binile/.ellen  (sielie  weiter  nnten).  Nur 
longitudinale  Muskelfasern  sind  v<>r banden:  sie  bilden  zwei  breite  dor- 
sale und  ventrale,  ferner  zwei  scbniale  laterale  Felder.  Üie 
Fasern  sind  fast  liberall  imr  einsehicbtijj;  angeordnet  und  gleichen  auf 
die  Kante  gestellten,  dicken  Bändeni;  über  ineln'sehiebtige  Anorilnnng 
siehe  unten*  Sare  und  Kerne  liegen  gegen  die  Leibeshüble  liin  und 
bilden  scheinbar  ein  besonderes  peritoneales  EndotbeL  Das  visceral« 
Blatt  ist  aulierordeiitlicli  zart  und  besteht,  wie  das  |iarietale,  aus  einer 
Grenzhimelle  und  aus  einem  Muskelendothel;  die  schwer  nach- 
weisbaren Fasern  sind  hier  von  glatter  Bescbaienbeit.  Auch  an  den 
Mesenteiien  tinden  sich  glatte  Äluskelfasern-  Sie  sind  am  Darm  zirkulär, 
an  den  Mesenterien  radial  angeordnet.  Die  Grenzlanudle  der  Mesen- 
terien geht  in  tUe  denuide  Lamelle  über. 

Blutgefälie  felden  vollstiinthg  (siehe  darüber  beim  viscei*alen  Blatt 
weiteres).  An  gescldechtsreifen  Tieren  ist  das  vordere  Rumi)fcölom 
vom  Ovariura,  das  hintere  vom  Hoden,  erfüllt.  Auf  die  Geschlecbts- 
organe  und  Ausmündungen  dei*selben  wird  hier  nicht  eingegangen. 


Epiderni. 

Da«  Epiderm  ist  am  dicksten  an  gewissen  Stellen  des  Kopfes, 
nach  denen  Fig,  2S*6  angefertigt  ist.  Dem  Habitus  nach  stimmt  es 
hier  mit  dem  \"ertebratenepiderm  üljerein.  Die  unteren,  stark  abge- 
lilatteten  Zellen  sitzen  mit  auf  gef  ranzt  er  Flaclte  der  Grenzlamelle  auf. 
Die  darüber  gelegenen  Elemente  sitid  zunächst  volumin(ise,  im  wesent- 
lichen isodianietrische,  dann  mehr  und  mehr  abgejjlattete  Zellen,  deren 
Struktur  keinerlei  Abweichung  von  den  tieferen  Elementen  zeigt.  Alle 
Zellen  sind  «lurcli  Intercellularlücken  getrennt  und  durcli  Brücken  ver- 
bunden. Über  (iie  genauere  Hescbnft'enheit  der  Brücken  ist  ebensowenig 
sicherer  AufschluLi  zu  erhalten  als  über  die  der  Zellen  s«4bst.  Bei  allen 
Konwervierungsmetboden  erscheinen  letztere  durchwegs  gleichartig  und 
honjogen;  bemerkt  sei,  daÜ  dagegen  die  Zellen  des  noch  viel  mächtiger 
entwickelten  Epidenus  von  HpadeUa  (Fig.  284)  direkt  Blasencbarakter 
ainielmien  und  auffällig  an  Chorda-  uiul  PHanzenzeüen  erinnern.  Die 
Kerne  sind  in  allen  Schichten  erhalten  und  gleich  beschaffen,  niu" 
gegen  auüen  hin  Hacber  als  in  den  tieferen  Schiebten.  Sie  sind  arm 
an  \ueleum  mid  schrumijfen  leicht;  an  gut  erhaltenen  Kernen  tritt 
einseitig  eine  schmale  Furche  (Fig.  285)  scharf  hervor,  au  deren  Boden 
ein  dunkler,  oft  dn|>pelter  Fleck,  besonders  deutlich  bei  Eisenhiima- 
toxylinschwärzung*  wahrnelmibar  ist.  Es  bleibt  fi-aglich,  ob  der  Fleck 
in  der  Fm^che  oder  im  Kern  liegt;  er  repräsentiei:t  vielleicht  ein 
Centn»-,  bez.  Diplositm. 

\}\ki  Tastorgane  (Fig.  286)  bestellen  aus  einer  einfachen  Schicht 
schlanker  Zellen,  welche  den  flachen  Boden  einer  tirube  biltlen  und 
seitwärts,  unter  Veniu'nderung  des  Vt»bnuens,  sieh  zu  einer  ^deicbfalls 
Hachcn»  dem  Buden  angednii  kten,  Kiugfalte  umbirgen.  Die  Falte 
hilit  einen  niittlereii  Spalt  offen,  aus  welchem  die  dteken.  quer  zum 
Tier  in  einer  ein  buhen  Keilie  angeordneten,  langen  Tastborsten  henor- 
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ragen.  Jede  Tastborste  dürfte  von  einer  Aiizalil  Budenzellen,  die  dem- 
nach Tastzellen  zu  nennen  sintl,  gebildet  werden.  Die  Falte  geht 
seitwärts   in    die    iiulierste  Schicht   des  Epidemis    üben     In   der  Gi-ube 

jIu.La 
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Fig.  283.    Saffitfa  hea^ptera^  Epiderm  vom  Kopf. 

^«1.,  Jfi,,  BeL.La  Aaßea-,  MItteU»  Basallage,  x  basale  anf^fnuixie   Coiittir  der  Ba»a]zellein,  iniü  tntw 
cellnlarlücken.    Die  Eenie  znm  Teil  stark  gescbnimpft. 


@  ©Q) 


Fig.  2BÖ.    Sagitta  hexaptera, 
Epidermkerne. 


Fig.  284.     Epiderm  von  Spaddla. 

Nach.  O.  Hertwig. 

X  InterceUalju-llickea. 


Fig,  286.    Tastorsan  von  Sagitta. 
Nach  O.  Hkrtwig, 

ha  Tj»Uiuro,    ta.%  ZelIeD    de«   SianeMirfmn», 
d.z  Zelleo  de«  EpiderjiM, 


findet  man  ein  diehtes  Gerinnsel,  dessen  Urspning  unbekannt  ist.     Die 
scliiunken    Tastzellen,    die    sich    von    den    Fliiehenzellen    des    Epiflerms 
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wesentlich    mit^rsclieirlen,    eiitliälteii    eiiion    seluüaleii    Keni,    der    8icli 
iotciisii   fiirbt-     »Stniktiiren  des  Sarcs  treten  niclit  hervur.     An  y:iiiisti^eii 

Priiimriiten  Ititit  sicli 
nachweisen,  dniS  vom 
siibepitlielialen  Xerven- 
plexus(sielie  unten)  feine 
Nen  enfasei'ii  in  den  lii- 
tereelluLu'lüeken  zum 
Boden  der  Sinnesgriibe 
aufsteigen.  üb  cbese 
hier  frei  enden  uder  mit 
den  Tastzellen  direkt  zii- 
saninienlmn^en*  konnte 
niclit  ermittelt  werden. 
Einen  fberbliek  über 
das  N  e  r V e  n  s y s  t e  m  er- 
hidt  man  am  besten  an 
Flrtebfiipräparaten  (O, 
HEiiTwui).  Man  sieht 
dann  einen  reich  ent- 
wiekelt<»n  snhepitlieli- 
alen  P  l  e  x  u  s  ( Fig.  287), 
der  mit  Nerven  zu- 
&utiinenliänjo^,  die  vnni 
Bauehgan^ditm  nach  ver- 
schiedenen lliclitungen 
aus^tralden.  Vereinzelt 
liefen  im  Plexus  Nerven- 
zellen: die  meisten  sind 
ini(Tehirn  undBaiicb- 
okabsiert, 
von  tlenen  das  letztere 
hier  lierüeksicbtigl  sei 
(Fig.  288J.     Es  beJindet 


Fig.  287.     Nervenplexus  aus    der  Haut   von 

Sagitta.     Nach  O.  HEnTWio. 

n,/  NBTTBDfMOrn,  nx  Nerf  eoioileü,  a:  Koatui  der  D«d«alleD. 


Flg.  288,     Bauchganglion  von  Sagitta.    Nach  O.  Hkhtwio. 

11.^  Kerrenzellen,  fa  PoMrtaWUaz,  gp  Sp&lten  in  l'miirebang  dos  Gtutgliouf»^  Ep  Epiderm,    Ta  Tastorfau, 

Gr  OrmzlatDeDe,  M  Maskulatar,  Jits  Ueseüteriaiü. 

sich  auch  in  subepitlielialer  Luge  und  besteht  aus  einer  plattiMi  Faser- 
masse,   einem  rechts  und   links  entwickelten   Nerveuzelllielag   und 
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MUS  einem  dünnen  L^i^er  eines  eigenartigen  Munt el*!;e\vel>es,  das  nach 
iuu  Gehirn  vorkommt  und  in  seiner  iJedeutunff  pntblematiscli  bleibt. 
Sowohl  vtun  Epiderni  als  aueh  von  der  Grenzhimelle  ist  das  Ganglion 
dureb  einen  Sjiidt  fietrennt,  der  nur  von  lockeren  Ziigun  vom  ilantel- 
gewebe  durchsetzt  wird. 


Ettteroderm, 

Das  Epithel  des  Enterons  liestebt  aus  Nährzellen   und  Eiweiß 


Zellen.     Die   letzteren    sind 
Elemente-,  zwischen  denen  die 
fhe    sich    distal    verbreitei'n, 
der  Kern   gewöhnlich   basal. 
gestattet. 


dicke  zylinth'isehe,  von  Könieni  erfüllte 
Xälirzelleu  meist  nur  als  schmale  Sti'eifen, 
erscheinen.  Bei  beiden  Zellarten  liegt 
Die  Nährzellen   sind    mit  Wimpern   aus- 


Fullgewebe. 

Parietales  Blatt.     Am  i>arietalen  Blatt  interessiert  vor  allem  die 
Muskulatur  (Fig.  289).     Es    liiUt    sieh    an  Sclinitten    und   besonders   an 


Fig.  289.     Sagüta  fiexaptera,  Hantechnitt. 
£|»  fpiderm  and  ßreazl&tQelle,  vi./  ÜJoskellsiser,  ke  Kern  einer  wlclien,  kci  Kern  iiiner  ti«nteg«nd«i 

3Ia«kelfB«or. 

Isolations-  und  Fliicbenpniparaten  mit  Sicherheit  feststellen,  daü  das 
lieritoneide  Endothel  Bi hiner  dir  Muskelfasern  ist.  Doch  selieinea  ein- 
zelne Muskelzellen  die  endotheliale  Lage  aufgegeben  zu  haben,  denn 
man  sieht  einzelne  Kerne  in  der  Tiefe  des  parietalen  Hlatles,  aber 
immer  in  so  charakteristischer  Beziehung  zu  >ruskelfaseru,  dali  sie  als 
Muskeikeme  zu  deuten  sind  (siebe  unteni.  Wahrend  im  allgemeinen 
die.  Fasern  tlieke,  auf  der  Kante  stehende  Bänder  vursteHen.  ei-sclieinen 
sie  an  man(*hen  der  tief  gelegenen  Zellen  in  lockere  Bündel  von  Fi- 
brillen gruppen  aufgeloht;  solche  abweichend  gestaltete  Fasern  finden  sicli 
vor  allem  dnrsal  und  vi*ntral  lieiderseits  diclit  am  Ui-sju'ung  der  Mesen- 
terialhimclle.  Man  kann  diese  Fasern  als  besondere  Medial muskeln 
unterscbei(h*n. 

Mit  Ausnahme  dieser  Medialfasem  sind  alle  übrigen  regelmäüig 
gebaut.  Sie  bestehen  aus  schmalen  schräg  gestellten  Fi b rille n - 
platten,  die  dicht  übereinander  geschichtet  und  vielleicht  mit  denen 
benachbarter  Fasern  durcli  zarte  Brücken  verbun<len  sinil.  Ein  Myo- 
lemm  hißt  sieh  nicht  sieher  nachweisen.  Die  Platten  sind  sämtlich  in 
einer  Kürijerhälfte   gleich   orientiert.     Wenn   man   die  Fasern   der  ven- 
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tralen  Fläche  betrachtet,  steigen  die  Platten  von  der  Mediallinie  gegen 
die  Seit-en  hin  an;  sie  sind  etwa  unter  45**  zur  Aulienkontur  geneigt 
urnl  diese  Neigung  ist  im  ganzen  Umkreis  des  Tieres  nachweisbar. 
Die  Phttten  der  unmittelbtir  rechts  und  links  von  den  Mesenterien  ge- 
legenen Fasern  sind  th^rart  zu  einander  in  einem  rechten  Winkel  ge- 
stellt, der  sich  gegen  den  Darm  hin  öffnet.  Auch  die  Anordnung  der 
Fasern  seihst  zeigt  charakteiistiscbe  Eigenheiten»  Es  ordnet  sich  inmier 
eine  Fiiserf^nipiie  tiedenui:ig  derart  an,  daLi  die  drei  mittleren  Fiisern 
die  volle  Mühe  der  Fasei-schicht  eiTeichen,  dagegen  die  seitlichen  Fasern 
nicht  so  weit  emixjrragen.  Die  letzteren  Fasern  sind  an  den  Enden 
getroffen,  die  ersteren  im  mittleren  Bereiche,  Dabei  ei"scheint  der  Ver- 
lauf jeder  Faser  als  ein  leicht  gekrümmter,  da  die  mittelste  Faser, 
welche  gewöhnlich  den  Kern  anliegend  zeigt,  die  Grenzlanielle  nicht 
ganz  eiTeicht.  Von  einer  echt  tiedrigen  Anordnung  der  Fast^rn,  etwa 
wie  bei  den  niedrigen  Oligochäten,  kann  jedoch  nicht  gesprochen 
werden  (gegen  0.  Hertwuj),  da  mindestens  die  Enden  aller  Fasern 
die  dermale  Lamelle  erreichen,  was  aucli  für  die  Fasern  der  weit  mäch- 
tigeren Muskulatur  von  Spadellu  gelten  dürfte. 

Zwischen  diesen  Gniiipen  kommen,  wie  erwähnt,  vereinzelt  tief- 
liegende Fasern  vor,  (he  (He  tiederartige  Anordnung  unterbrechen.  Der 
Kern  solcher  Fasera  hegt  etwa  in  halber  Endothelhöhe.  Es  linden 
sich  selten  auch  Kerne  dicht  an  der  (ireuzlauieile  und  bei  diesen  fragt 
es  sich,  ob  sie  nicht  vielleicht  zu  si)czitisehen  Bindezellen  gehören.  Die 
Kerne  der  gewöhnlichen  Fasern  liegen  der  Leiheshöhle  zugewendet. 
Jii**r  tiiigt  jede  Faser  einen  dicken  Sarcbelag,  welcher  den  Kern  um- 
schlieÜt,  Die  Querstreifung  ist  an  Längsschnitten  oder  Fläehen- 
ju'ii[irtraten  gut  zu  studieren  und  weicht  in  keiner  Weise  von  der  der 
Chordaten  ab  (siehe  bei  Amiihihien  Xälieres), 

Die  ilennale  (.Trenz  htm  eile  ist  <lünn  und  strukturlos.  An  Eisen- 
hänuitoxyhnijränaraten  tritt  sie  als  schwarze  Linie  scharf  benor.  Ihre 
Ableitung  vom  [Kirietalen  Blatte  ist  wahi*scheinlich,  aber  nicht  sicher 
erwiesen. 

Viscerales  Blatt  und  Mesenterien.  Beiderlei  Gebilde  sind 
gleich  beschaffen.  Sie  zeigen  eine  zarte,  sich  mit  Eisenhämatoxylin 
leicht  schwärzende  Urenzlamelle  und  auf  dieser  ein  gleichfalls  zartes 
Enclotheh  das  regehuäliig  einsclnchtig  geordnete  glatte  Muskeltibrilleii 
bildet,  i^ber  deren  Verlauf  siehe  in  Cl}ersicbt, 
um  Muskel fibrillen,  oder  sehr  zarte  Muskelhiseni, 
tibrillen  der  Lamelle  handelt,  geht  daraus  hervor, 


Daü  es  sich  wirklieii 
nicht  aber  um  l^inde- 
daß  sich  die  Fibrillen 


von  der  Lamelle  abheben  lassen,  was  auch  an  Längsschnitten  gelegent- 
lich hervortritt. 

An  der  Ansatzstelle  des  dorsalen  Mesenteriums  ara  Dann  ist  regel- 
mätiig  eine  schmale  Lücke  in  der  Lamelle  anzutreffen,  die  wegen  ilirer 
scliarfen  Begrenzung  vielleicht  als  Blutgefäß  anzusprechen  ist.  Ein 
Enilothel  würde  fehlen. 
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Homomerla  {Acranla). 


36.  Kids. 


Chordaten. 

A^on  den  drei  zu  den  Cliordatt^n  geliörigen  Uiiterkreisen :  Tuni- 
katen,  Hoinomeria  (Acrania)  und  Verti'ljriitt^ii  sden  kicr  nur  die 
hvulim  letzteren  in  l>eti*aclit  ge/.i)^en,  da  tlie  Uiitcrsuchuiif^  di'r  Timikat4?n 
für  Praktikiimszwei^ke  iik'ht  sonderlich  geei^et  ist;  sie  erfordert  aulier- 

Überblick     über    (He 


irdentUclieii    Aufwand    an    Scbiiitten. 


wenn    eni 


.'btiirsten  Ol 


dt 


>IL     Aucl 


i   erseueinen 
differenziert  und 


die  Act, 


e  xieramer 

darum  inte- 

dlem    das  Angenmerk   zutrewendet  \\erden 


wieniigsien  urgaue   erzielt  wertien   soil 
und  Wirbeltiere    histtdopseli    vitd    reiclier 
ressanter,    so  ^lali  ibneii  vor 

muß,  Fiü'  das  Verständnis  der  WirlieltierorfJiamsatiou  ist  Awphioxus 
von  grundlegtnider  Bedeutung;  es  ^nrd  daher  liitr  besonders  der  Cber- 
sicht  Gewicht  zuzulegen  sein,  während  bei  den  Yertebraten  die  Berück- 
sichtigung der  einzelnen  Orgausjsteiue  id)erwiegt. 


Homomerla  (Acranla)* 

Amjjhioxiis  Utnveolatus  (Yarell). 
Übersicht. 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  (Fig.  290)  durch  die  Kienien- 
regicin*  Er  bat  die  Fonn  einer  auf  recht  stehenden  schmalen  Ellipse^ 
deren  längerer  Dnrelimesser  den  ki'irzeren  nm  tlas  Doppelte  id)ei'tnfft. 
In  der  unteren  Hälfte  ei-scheint  die  Ellipse  ein  wenig  geschwellt:  dor*sal 
tiiidet  sich  eine  mediale,  niedrige  und  abgerumlete  Erhi-bung  (dorsaler 
Flossensaum),  ventral  reciits  und  links  je  eine  Körp<'rfalte  tlaterule 
Flossen  falten),  von  denen  die  rechte  gi'ößer  ist  als  die  linke.  Die 
seitlichen  Flächen  sind  leicht  gerunzelt,  was  sich  durch  Schnimpfimg 
erklärt.  Dagegen  entsj>rechen  die  dicht  gestellten  Kerben  an  der  ven- 
iralen  Fläche  zwischen  den  Fhjssenfalten  in  vivo  vorlmndenen  feinen 
liängsfalten.  Bemerkt  sei.  dati  an  völlig  geschlecbtsreifen  Weil>chen 
I^ow(^ld  die  Flossen-,  wie  die  zuletzt  erwähnten  Ijängsf alten  ganz  ver- 
scljwinden ;  aucli  die  Pterygocols  sind  dann  nicht  nachweishai*. 

Am  (juersehnitt  sind,  entsprechend  der  eigenartigen  Ausbildung 
des  Mesoderms,  zwei  KiirpeiTegionen  zu  untei*sc beiden.  Als  Episoma 
\\ird  die  dorsale  Körj)erhälfte  bezeichnet,  die  charakterisiert  ist  durch 
Ausbildung  von  Cutis,  Chorda,  Itiickenniark  (Meduli.irrohr), 
axialem  Bindegewebe  und  R ticken mits kein*  Sie  ei'streckt  sich, 
wie  aus  der  Lage  tler  Muskeln  hervorgeht,  auch  ventralwiirts  und  um- 
greift dabei  einigerniatien  das  Hyposonia^  das  aus  Enteron  imd 
L  e  b e  r r u  h  r,  aus  dem  ektodermalen  A  t  r i  a  1  s a  c  k  (P e  r  i  b  r a n  c  h  i  a  l  r a  ii  m) . 
aus  dem  visceralen  und  parietalen  Mesodermhlatt,  aus  den 
Nierenkanälchen  und  den  Gonaden  besteht.  Oh  tbe  Gewebe  der 
ventrolateralen  Flossen  (Cutis  und  querer  Flossenmuskel)  dem 
Epis(tm  zuzurechnen  sind,  ist  noch  nicht  einwandfrei  erwiesen,  wemi 
auch  anzunehmen  (Hat8Ciikk);  nach  Macukii»:  leiten  sicli  die  Flossen- 


I 
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liühlen  (Ptt'rigocoelsl  von  der  Ko|>frei;i(m  ali,     Epiderni   und  Blut- 
g(*fiiüe  siikI  {Irin  Epi-  iiinl  Hyposoiua  fieiufinsam. 

Aul  Jen  Vn^p.  das  dnscldt'litige  Epidenii,  das  üU-rall  dk'  i;lrielie 
Besclia Öenheit  a.iLf wtnst.  Vom  N r  r  v e nsys t e m  sind  zu  unterscheiden  das 
Eüt-k 011  mark  und  Nerven 
in  vei'^chieik'nen  Rt^gimien. 
Das  Rückenmark  lie^  im 
dorsalen  Länij[sseptunr, 
das  \{)m  axialen  Bindei^'ewebe 
j^ebildet  wird,  dicht  über  der 
Cliorda.  Es  ist  von  abi^ernn- 
det  di'eiecki;4er  Form  und  zeigt 
einen  kleinen  inneren  Hohl- 
raum iC'entralkaiial),  sowie 
die  dorsale  Naht,  die  den 
Kanal  mit  der  Kückt^nkante 
verbindet  uml  sich  v(an  Yer- 
sehluH  der  Medullarjdatte  ab- 
leitet. Wim  liik'kenoiark  ent- 
springen in  seguiL'ntaler  (myo- 
merer)  Reihenfolge  am  dor- 
salen und  ventralen  Rande 
Seitennervenl  Sp  i  n  a  1  n  e  r  V  e  n ), 
von  denen  die  drnsalen  ge- 
iniscliter .  aber  vorwiegend 
seusorischer  Natur  sind  und 
in  den  Mjosepten  xur  Pen- 
plierie  verlaufen,  während  die 
vnitralen,  rein  umtniisrhen, 
sieh  direkt  iiaeh  ihrem  iiii- 
seheinharen  Austritt  aus  dem 
iEarke  zu  der  ifuskulatur  der 
betreffenden  Segmente  liin be- 
geben. (Temidi  ihr  Asym- 
metrie der  Segijieutt*  (siehe 
unten)  sind  dicNorvi'nwurzehi 
heidpr  Seiten  alternierend  ge- 
stellt; da  zugleich  die  dorsale 
und  ventrale  XWirzel  jedes 
Segments  um  lialln'  Segnunxt- 
länge  von  einander  entfernt 
liegen,  entsijreehend  der  starr 
ken  Biegung  jedes  Muskel- 
segnieutes  in  der  Mai'khöhe, 
so  kommt  die  dorsale  Wurzel 
der  einen  Seite  mit  der  ven- 


Fig.  290,    Ämphioirus  tanceolatuSj   Kiemen- 

region  qner. 
Uatr^ITsi  dor  Boz«ichn untreu  vergL  Fi|?.  291  a,  293.  Zwi^nhoD 
dom  KietBOudJuia,  dvr  durch  violo  i>chjrägp»teHte  KiemoD- 
spalten  in  Haupt-  und  Zciinj;«ntK)gion  üerlet't  wird,  and  der 
Ooinade  liejft  rodbts  d&s  LoUsrrohr.  Im  axiaVon  Bindo- 
^öW43b&  (IJLugBseptuxQj  Ue^  dicht  üb&r  dfin  Aortenwunoln 
dio  Chorda;  dann  folgon  das  ßückenmarkp  Dadiraum  imd 
der  Flofi»cnatmb].  An  den  dorsal  polo^on^n  Mjo&fijiten 
(allen  axial  die  Flügel  auf.  Voj:itral  wird  jedoi  Seiton- 
stacuoiDiaskol  darch  oin  Maskellaugssoptiiijj  HbftotaLlL  Vor- 
(^leicba  auch  don  Text  dor  Übersicht. 


tnilen  der  anderen  gewölmlich 

in  den  gleieheii  (Querschnitt  zu  liegen.  —  Anschnitte  [»eripherer  sensibler 

Nerven  trifft  man  inuiier  in  der  homogenen  Lage  der  Cutis. 

Der    Atrial  sack    jPerihraneliialraum)    hat    eine    komphzierte 
Gestalt.     Er   wachst    embryonal   von  der   ventralen  Seite    her    /wischen 

S c h  n  0 i d o r  ,  Hiatologi«  der  Tiere.  24 
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Amphioxm, 


Episoma  und  Hyposoma  ein,  wodurch  die  Leibesliöhle,  deren  parieUiles 
Blatt  er  vor  sich  hertreibt,  einguengt  wird.  Die  (loiiäilen  hegen  zum 
j^roÜen  Teil,  bis  auf  einen  schnnden  Ansatzstreifeii  am  Episoma,  das 
Leherrohr  voUstiindig,  der  Darm  bis  fast  zur  Epibranchialfurclie,  in  ihn 
einf^esenkt  und  füllen  ihn  fast  vöUig  aus.  Derart  ei'scbeint  er  äutierst 
reich  an  Umfang,  aber  von  geringem  räumlieliun  Inhalt.  Er  steht  mit 
dem  Darme  ihirch  die  Kiemenspalten  in  Zusammenhang  und  mündet 
selbst,  hinter  der  Kieiiienregion,  durch  einen  weiten  Porus  (Atrioporns) 
nach  aulien. 

Gebildet  wird  der  Atriunisack  von  einem  wechselnd  beselmfFenen 
einschichtigen  Epithel.  Seine  Höhenausdehniing  beiderseits  am  Darme 
ist  eine  verschiedene,  je  nachdem  er  in  Berührung  mit  einem  Haiipt- 
oder  Züngenhogen  (siehe  weiter  uuteu )  steht,  lui  Ben^iclie  letzterer 
dringt  er  bis  z^nn  oberen  Ende  der  Zunge  empor;  im  Ben^iehe  ersterer 
dagegen  bildet  die  obere  Lebergrenze  dt*ii  Absehluli,  da  bis  Iiierbiii  die 
sühclHirdale  Leilieshölde  am  Bogen  herabsteigt.  So  ergibt  sich  düi*j>al 
jederseits  neben  dem  Darme  eine  Reihe  von  tiefen  Nischen,  welche 
der  gan/,en  Breite  einer  primiin^n  Kii-Tnenspalte  entsjjrecben.  Oder,  um 
es  anders  auszudrücken,  die  diimie.  vom  Atrialeiätliel  und  vom  vis- 
ceralen Blatte  gebildete  Wand,  welche  subcb(>rdales  (^■ilom  und  Atrium 
sei  leidet,  steigt  bei  St^itenansieht  des  Tieres  gleich  den  Ziihnen  einer 
Sii^e  auf  und  nieder  (Ligamentum  dentioulatum,  J.  MCu.Ein. 

i\.iif  die  dem  27.  Segment  zukommenden  sog.  Atrio-( 'olomtrichter 
(Ray  Lankesteh),  deren  Bedeutung  fraglich  bleibt,  kann  hier  nicht 
eingegan  gen  w  i-  r d  t*n . 

Die  im  Zentrum  des  Schnittes,  etwas  über  der  Mitte,  im  dor^ilen 
Längsseptnm  des  axialen  Bindegewebes^  gelegene  entodermale  €^  bor  da 
(Acbsenstab)  bat  elliptische  (juerschnittsform  mit  aufrecht  stellendem 
grölierem  Durchmesser.  Sie  besteht  in  der  Hauptsache  aus  »pu^rgestellten 
i*hitten  (Cbordaplatten)  von  dichtem  cpierfaserigem  (iefüge.  Eine 
sehr  zarte  Hülle  (^Clrordascheide)  ist  schwer  zu  unterscheiden. 

Die  Rückenmuskeln  haben  Inngituihnalen  Verlauf  und  bestehen 
aus  einer  Summe  von  kiu'zen  Segmenten  (Mvomeren),  die  durch  die 
biniligen  Myosepten  von  einander  getrennt  sind.  Das  doi-sale  I^jings- 
sejitum  trennt  die  Muskeln  beider  Körperseiten.  Die  Segmente  beider 
Seiten  sin<i  alternierend  gestellt  (charakteristische  Asynnnetrie 
des  Anipltio.rus),  Es  wird  dadurch  auch  die  asymmetrisclie  Anordnung 
der  Myosepten,  sowie  der  Nerven  (siehe  oben),  bedingt.  Jedes  Muskel- 
segment hat  von  der  Seite  gesehen  einen  winklig  gekrümmten  Verlauf. 
Es  bestellt  aus  einiT  kleinen  oberen  Hälfte,  die  von  o!>en  hinten  schriig 
nach  nuten  vi»ni  a!»stfigt  und  vttio  Plossensaum  bis  in  Hiickenmarks» 
höhe  reicht.  Die  unten'  viel  gniliere  Hidfte  verlünft  gerade  entgegen- 
gesetzt von  vorn  oben  nach  hinten  unten  bis  zum  ventralen  Muskelninde. 
Sowohl  ihe  obere  wie  die  untere  Hälfte  stehen  etwa  unter  45**  zur 
Vertikalebene  geneigt;  da  die  Segmente  ziemlich  kurz  sind,  erklärt  sich 
daraus,  dali  auf  einem  t^uerschnitte  des  Tieres  6  Segmente  getroffen 
sein  können.  Vnd  zwar  ist  da>  unterste  Segment,  das  die  Figur  zeigt, 
das  v«»rdei-ste;  es  sei  mit  1  bezuichnet.  Daniber  ft»lgt  2^  3,  4,  5  und 
H;  darül^er  wieder  5.  Vom  t».  ist  auf  dem  betreff t^nden  Schnitte  die 
l'mbiegungsstelle  getroffen.  Je  nachdem  diese  Imld  weiter  vorn,  bald 
weitpr    hinten    angesehnitten    ist,    erscheint    das    in    ^farklHtbe    gelegene 
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Segment  bald  niedrig.  Imkl  besniiclers  luK-ii,  während  die  übrigen  Segment- 
anschnitte  glüicliuiiilli'^er  im   l'mfaiif»  sind. 

Zum  Vei'stamlnis  des  ejjisoTiiMtiscIion  (Tffüges  sind  fulgemle  tiit- 
wicklungsgescliiehtlicfit*  Befunde  hcranziixiehen.  Jodes  Muskelscgment 
entsteht  als  Teil  bfiderscitii^er.  alternierender  Ausstülpungen  des  Ur- 
darnies    (Urdarmdivertikel  fuler  Ursegniente),    in    denen  die  gesamten 


Fm.Bt 


Jig.  29L     Am^hi(xsm  laneeolatm^  jang.  mit  angelegtem  Atrium,  das  durch 
eine  Kiemenspalte  mit  dem  Enteroti  zuBammenliängt.    Nach  ßOTSRi« 

iL,  Jlu.,  M^  CuLBt  axiAloB,  fucialH,  Muskel-,  Cnrisblatt  der  Unwgmeate,  Subch,Cü  anbcbordiJM  Cßlonir 
Oo  GonadenanlH^e.    S«Jtonaos8«iih51ileD  ugelogt. 

mes<Klermalen  Eh'mente  des  8ehivittes,  nnt  AuHnabme  *\vr  vielleielit  aus 
der  Kopfreginu  sUaninu'nden  (^lesciderm  der  pmingen  Flossen),  angelegt 
sind.  Die  Crsegment platten  gliedern  sieh  zunächst  in  eine  dorsale,  epi- 
somatisehe  Falte  (Urwirliel)  untl  in  eim^  ventrale,  hyposomatische 
Region  (^Seiten platten)  (übL»r  letztei'e  siehe  weiter  unten).    Der  ür- 
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wirhul  liostelit  ;rits  einem  inneren  Muske'lblntte»  welclies  (bs  Miiskel- 
ssegnient  liefert,  nnd  mos  eini'ni  auliereii  ('iit  isbla  ttr\  das  die  uiiseg- 
nieiilierte  Cutis  Inldet.  Zwischen  beiden  lie^t  diis  Myoeöl.  das  sicli 
während  des  giinzen  Lei  Jens  jils  schmaler  R4inm  idfen  erliiilt  und  aiilien 
\on  tleni  Endntliel  drr  Cutis,  innen  direkt  von  den  Muskelzellen  lie- 
p^eir/t  winL  Die  Mnskelzellen  sind  inu  ausj^pwiiehsentn  Tiere  nielit  mehr 
{^i'sundert.  viehnehr  l)esti4it  das  «^anze  Se*!:nient  aus  i^leielniialü^  «ieiird- 
rieten,  liinijslaufenden,  quergestreiften  Fibrillenplatten,  zwiseben  denen 
vereinzelt  Kerne  lietjjen.  —  Vom  unteren,  axiah-n  Riinde  der  Urwii'bel 
wuchst  einhrvtmal  eine  Falte  an  der  inneren  Sef^nientseite  empor  (Fig. 
29U  axialem;  Divertikel),  ilie  aus  2  dauernd  gesonderten  lÜatten» 
bestellt  und  einen  sclnualen  Huldraum  (Sklertienl)  unisebiitdk,  der 
ventral  mit  dem  Myodil  zusammen  hü  ngt.  Das  innere,  axiale  Blatt 
h^gt  sicli  der  Chorda  an  und  liefert  mit  dem  der  Gej^'enseite  gemeinsam 
das  axiale  Bindegewebe,  von  welchem  the  Myosepten  aus\sacbsen.  Das 
lluüere,  zurtere  Blatt  legt  sieh  an  die  Innenseite  des  Muskels  und  wird 
zu  dessen  Fascie  ( f  a  s  e  i  a  1  e  s  Blatt ). 

Dm'ch  das  Bindegewebe  wird  der  Zusammenhalt  des  E[nsoina  be- 
wirkt. Das  axiale  und  dermale  Bindegewebe  bilden,  mitsamt  den 
Myosepten,  ein  Fach  werk,  das  die  Segmente  des  paangen  Rücken- 
inuskels  umschlielit.  Zum  axialen  Bindegewebe  sind  fnlgt^nde  BibUingi^n 
zu  rechnen.  Zumiehst  ijas  dorsale  Lü  ngsseptum,  welches  durch 
{las  gauiir  Tier  hindurch  liiuft  inul  dus  E|üsoma  in  zwei  Hidften  gliedert. 
Es  entiiidt  im  untert^i  Bereiche  die  (lnuda  eingelagi'rt  und  bildet  in 
deren  nnmittelliarer  rmgebinig  eine  kraftige  Lage,  die  sich  als  peri- 
chordale  Lage  vom  idu'igen  Gewebe  ziemlieh  scharf  ahheht.  Über 
der  Cliorda  liegt  im  Septum  dns  Rückenmark,  um  w^lcbes  eine 
srliwaelure  perimrclullnre  Luge  gebildet  wird;  darauf  folgt  ilrr  sog. 
Dacliraum  und  zuletzt  ein  ids  Intersitatium  zu  bezeichnender  Ab- 
schnitt, der  dorsal,  über  flen  Emlen  ih'r  atisetzentlen  Myost-pten,  in  den 
weichen  Flussenstrabl  auslauft.  Ferner  gebfiren  zum  axialen  Gewebe 
die  Jfyosepten,  die  mit  der  Cutis  sich  v*'rbinden.  Unter  der  (-horda 
entspringen  rechts  und  links  scbriig  idjsteigende  dünne  h«ngitn4linale 
Lamellen  (sog.  untere  Bügen,  auch  [H'ribyp(tsoma!e  Tjani eilen  y.u 
neniH^uK  welche  die  innen*  ventrale  Fliiclm  des  Rückeninuskels  he* 
gleiten  unil  an  dessen  Finde  mit  (k*r  Cutis  zusammenhängen.  Eine  sehr 
dünne  Lamelle  entspringt  jederseits  seitlich  am  Cliordabfn'eiche  und  ver- 
lauft innerball)  der  Muskeln,  bis  an  deren  ventrales  Ende  (Jluskel- 
langst^eptum).  (^ber  die  eigenartigen  Verhältnisse  an  den  Flossen- 
falten  und  Gonaden  siehe  in  den  betrefl'enden  Kajiiteln. 

Ein  bestuideres,  zartes  episomatisches  Bindegewebsblatt  (Muskel- 
fascie)  liegt  an  der  Innentläche  des  Muskels,  von  dem  axialen  Blatte 
dui'ch  einen  schmalen  Ht)blrauni  (Sklen^cöll  getrennt.  Die  Fascie  wird 
von  den  !Myiisepten  aus  im  dorsalen  Körperbereiche  duith  derbe  tliigel- 
artige  Wucherungen  verstärkt.  Man  findet  auf  dem  (Querschnitte  Teile 
daviin  abgeschnitten,  deren  genauere  Lageljeziehungen  hier  nicht  be- 
rücksichtigt werden  können. 

Das  Hyposoma  zeigt  komiilizierten  Bau,  bedingt  durch  die  Ih*- 
reits  erwiibnte  Entwicklung  einer  ektndennalen  Einstülpung  (Fig.  292i, 
des  Atnumsackes,  dessen  Ijunu-n  als  Atrium  oder  Peribrancbial- 
raum    liezeichnet    wird.     Die  Leiheshöhle   ist   nur    »ehuach   entwickelt. 
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h\  ilcr  Mitte  des  Hyposoiiui  liegt  <lits  sviüich  stark  aljgteplattete  Ente- 
re* ri  ih>  KieimMi  thinijs.  dt'ssen  ivclite  und  linke  Wändn  von  den 
KiomoDspaltt^n.  die  in  das  Atriiini  uinunindeii,  ihireldn'ociien  weivlfii. 
Die  Kiemenspalten  stellen  nicbt  seHkreelit,  t^utidt-rn  sind  vi»n  vom  oben 
gegen  liinten  unten  derart  stark  geneigt,  dali  anf  dem  Tterrpierschnitt 
fast    reine  Qnerschnitte  der  Kiemen  bogen,    der  zwischen  den  Spalten 
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Fig, 292.   MiphioA^us  iameolaius,  sehe taatisc her  Querschnitt  der  Kiemen- 
region,   rechte   ein  Raupt-,    Unke   ein  Zungenbogen   am  Darm   dar- 
gestellt^ nach  BovKRi. 

FLHÖ  impkAre  FlofsenhUlile,  A.,  F\m„  M.,  Cut.Bl  axiuleg,  fuciiües,  Mtukdl-,  CatUblatt  der  Ür»ef0iente, 
Ne  NiorefikuoElf  rerblndet  das  sabchorilnJe  COloni  mit  dem  Atrium  (Ati,  Ao  Aortenvnrzel,  Ao.Bo  Aortttn- 
bog«nit  bogleitet  vi>m  BranchJCMcOl  im  Raoptbo^roo^  SuhbrAle  Stibbr&aciLi«lg;efM,  begleitet  vom  Enilortyl- 
cüloai,  Oi  Glomorulas  an  der  Niere,  (io  üoiiade,  FIM  ^aörör  Flo&»eniaosk&l,  S,I'l.Hö  SeiteniIoM«ohUhle, 

r.C  rentr&le  COlomkanAle. 

erhaltenen  Dannstreifeu.  vorliegen»  Je<ler  Ivienienbogen  liildet  einen 
I)latten.  nbgestninpften  Keil,  der  nnt  sclnnaler  Innenfläehi^  an  das 
Darinlnmen,  mit  bruiten  Seitenfltichen  jm  die  Kiemeiispalten,  mit 
etwas  die  Innen Hriche  an  Breite  ühtTtreliender  Außenfläche  an  das 
Atrium    gi'en/1.     I>orsal    mnl    ventral    ist    das  Enterudenu    nicht  unter- 
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brochen  und  rinnenartig  ausgetieft;  es  bildet  dorsal  die  Epi braue hial- 
Vi?iitnd  die  Hytjabrancliial furche. 

Durch  die  Auj^bildunij:  der  Kienienspalten  wird  der  Darm  in  seg- 
mentale Ahschiiitte  (Branehioiueren')  gegliedert,  deren  Anzahl  weit 
beträchtlicher  ist  als  die  der  ^luskeJsegnieute.  Branchiomerie  und  Myo- 
merie  entsprechen  sich  nur  bei  der  enibryonahMi  Aidage  der  ei-sten  seit- 
lichen Danuausstiilpungen,  die  zu  den  IvieHientaschen,  den  späteren 
Puemenspalten  werden;  baki  venvischt  sich  die  übereinstininmng.  In- 
dessen ist  die  Anordnung  der  Kienienspalteu  eine  f^leich  asymmetrische 
"^ne  die  der  ^Muskelsegmente.  Die  Spalten  Jiind  embryonal  zunächst 
breite  Darmwandlüeken  (primäre  Spalten),  die  aber  später  dadurch, 
daß  von  der  dorsalen  bogigen  Begi\'ns^ung  (dorsale  Arkaden)  der 
Lücke  eine  Zunge  lierabwaebst  und  schlieLilich  die  ventrale  Begrenzung 
(ventrale  Arkaden!  eiTeicht,  in  zwei  schmale  sekundäre  Spalten 
verlegt  werflen,  Die  piimären  Kiemenbogen  sind  als  Hauptbogen  von 
den  sekundären  oder  Zungen  bogen  zu  unterscheiden. 

Rechtsseitig  neben  dem  Kiemendamie  liegt,  das  volmninöse  Leher- 
rohr,  zwischen  Dann  und  Gonaden  eingeklemmt.  Es  wird  von  beiden 
liyposomatischcn  MesodeiTu blättern,  die  das  sehr  enge  Lebe  reo lom 
umschließen,  und  aulierdem  allseitig  voni  Epithel  des  Atriums  um- 
geben, ei"8cbeint  daher,  ebenso  wie  die  Gonaden,  in  das  Atrium  ein- 
gesenkt. 

Die  Leib  es  höhle  (Cölom)  leitet  sich  ab  vom  Hohlrauui  der 
Seitenplatten  (siehe  t(ben),  dem  hyposomatischen  Teile  der  Ui-seginente, 
Die  bei  der  Anlage  auch  an  den  Seitenplatten  ausgeprägte  metauiere 
Gliedenmg  vei*uisc!it  sich  fast  volikomuien,  so  daß  am  ausgebikleten 
Tiere  jederseits  vom  Darm  ein  zusammenhängender  Cölomrauin  vor- 
handen ist.  Nur  im  28.  St^pnent  erhalten  sich  Dissepimente  (Bürchardt); 
an  jungen  Tieren  sind  noch  weitere  Dissepimente,  aber  bereits  stark 
rudimentär,  nachweisbar.  Infolge  der  Ausbildung  des  A^triums  gliedert 
sich  das  Cölom  in  verscliiedene  Abschnitte.  Es  tinden  sich  zwei  enge 
schmale  Hobkäume.  rechts  und  links  vom  doi-salen  Darmabschnitt,  die 
neben  der  Epibranchialfurche  beginnen  und  sich  seimig  nach  unten,  am 
E^jisom  entlang,  bis  zui"  oberen  Lebergrenze  herabziehen  (subchordales 
Cölom).  Fenier  liegt  ein  Bacher  Leibeshöhlenraum  unter  der  Ht{x>- 
liranchialrinne.  Da  man  die  Hypobranchialrinne  mitsamt  dem  aufbgem- 
den  Atiialepithel  und  den  von  beiden  Epithelien  eingeschlosseneu  meso- 
dermalen  Gebilden  als  Endo  styl  bezeichnet,  so  heißt  das  zugehörige 
Cölom  Endo  style  öl  om.  Dieses  ist  mit  dem  subciiordalen  Cölom  durch 
schmale  Kanäle  verbunden,  die  in  den  Kiemenbogen  verlaufen  und  ins- 
gesamt das  Branchialcölom  vorstellen.  Nur  die  Haujitbogen  ent- 
lialten  einen  Colomkanal.  Dieser  tritt  in  der  Höbe  des  oberen  Leher- 
randes,  noch  bevor  er  in  das  suchordale  (Ailom  einmiindi't,  mit  dem 
Lebercölom  (siehe  oben)  durch  Querkanäle  in  Verbindung. 

Die  äuiieie  C\ilomwand  (parietales  Blatt)  Hegt  der  i>erihyjM>s<.i- 
malen  Lanu^lle  des  Ejusoms  dicht  an,  und  ist  im  allgemeinen  zart,  nur 
neben  der  Epiluaneliialfurche  kräftiger  entwickelt.  Die  Grenze  gegen 
die  innere  (•öhjiuwand  (viscerales  Blatt)  ist  nicht  schai*f  markiert, 
da  der  Darm  mittelst  der  Epiliranclual furche  bis  zum  axialen  Binde- 
gewebe emporreicht  und  ilemnach  kein  Jlesenterium  entwickelt  ist.  Als 
Grenze  ist  die  Lage  der  Nierenkaiiälchen  zu  betrachten,  derart  daß  die 
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Kanälchen  noch  zum  parieüileii  Blatte  zu  rechnen  sind.  Das  \iscerale 
Blatt  ist  an  der  Ijeher  gleich  dem  paiietaleri  beschaffen,  in  den  Kiemen- 
bogen  und  im  Endostyl  idier  venliekt  und  entliiilt  liier  die  e!astisc!ien 
Kieinenstiibe,  zur  Stütze  des  Kiemendiinnes,  ein^iela^eii:.  Die  Stiibe 
sind  durch  Brücken  (Synaptikeln)  miteinander  verbimden.  Genaueres 
über  das  Käen^enskelet  siehe  im  spe^,  Kapitel, 

Die  Nieren  kann  le  sind  sehr  unscheinbare  Organe,  die  scitwäds 
aiu  Dann  neben  den  doi-salen  Arkaden,  und  zwar  entsprechend  jedem 
Zungenbogen,  im  }iarietalen  Blatte  liegen.  Sie  verbinden  das  iiulicbor- 
dale  Cölom  mit  den  erwähnten  Atriuninischen,  an  deren  bücbsteni  Punkte. 
Ihre  Anordnmig  ist  eine  branchioniere ;  auf  jede  Kiemenspalte  entfiillt 
ein  Kanalchen*  Dieses  mündet  mit  einfacher  Öffnung  (Nierenporus) 
in  eine  Atrimunische^  mit  mehreren  ( Nephrostomen)  in  das  subcbur- 
dale  Ctikini.  Genaueres  über  die  Neplu^t>stomen  siehe  in  der  spez.  Be- 
schreibung. 

Von  den  Blutgefäßen  fallen  vor  allem  in  die  A ugen  die  A. ri  r  t  e  n  - 
wurzeln  rechts  und  links  von  der  Epibrancbialfiu'che,  die  an  dtr 
rbergangsstelle  des  axialen  in  das  parietale  Bindegewebe  gelegen  siiid- 
Sie  vereinigen  sich  an  der  Grenze  vttn  Kiemen-  um\  Mitteldarmregion 
zur  unpaaren  Aorta.  Ferner  siebt  man  an  der  oberen  Seite  der  Leber 
das  Pfortadergeflecht  und  au  der  niefhalen  Seite  der  Gonaden  die 
longitudinal  verlaufenden  Genital-  oder  L a  t e r a  1  v e  n  e  n.  Als  T r  u  n c  u  s 
aortae  (zuführende  Kiemenarterie)  ist  das  im  Endost jlcölom  gelegene 
Subbranchialgef aß  aufzufassen,  dessen  SeitenzAveige,  die  in  die 
Kiemenbogen  eintretenden  Aortenbogen,  an  der  Ursprungsstelle  zu 
kontraktilen  Pulbil  li  geschwellt  sind.  Ein  Herz  fehlt  vollstündig. 
Näheres  idier  die  Gefäße,  vor  allem  über  die  Zusammenhange,  siehe  im 
spez,  Kapitel. 

Die  Gonaden  sind  große,  abgerundet  würfelfönnige  Organe,  die 
den  ventnden  Enden  der  Bückeninuskelu  nunbalwürts  anliegen  und  in 
das  Atrium  bnichsackartig  vorgestülpt  sind.  Sie  liegen  innerlialb  eines 
Colarmumes  ((ionocol)  von  dem  allerdings  fast  nur  die  J*eiden  begrenzen- 
den Endf>tbelien  nachweisbar  sind,  wahrend  das  Lumen  beim  Wachs- 
tum der  G<jnade,  außer  an  der  lateralen  Flüche,  verwischt  wird.  Dieser 
C'idaiTauni  leitet  sich  entwickhmgsgescbiclitlich  vom  Sklerocül  ab,  nut 
dem  er  aber  später  keine  \\n*bindung  uielir  aufweist. 


37,  Kurs. 

Epiderm. 

Das  einschiclitige  Epiderm  besteht  so  gut  wie  ausschließlich  aus 
einer  einzigen  Zellart,  den  Deckzellen  (Fig,  293),  zwischen  denen 
nui*  vereinzelt  Sinueszellen  vorkommen.  Die  Deck2ellen  sind  bei 
gut<?r  Erhaltung  von  gleiclnnäßig  zvlindrisclier  Gt^stalt.  sclirumi>fen  aber 
leicht  und  zwar  vor  allem  nahe  der  Emlllache  und  dicht  über  der 
Basis,  so  daß  sich  <lann  ein  Zellbals  und  ein  Zellsockel  abheilen,     Der 
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Kern  Hegt  im  basalen  Ürittel;  er  ist  von  runder  Gestalt,  gelegen tlich 
an  der  distalen  Pläclie  eingebuchtet  und  enthält  neben  reichlichem 
Nucleom  eint'n  kleinen  Xucleolus,  Das  Sarc  ist  distal  gleielimaßig 
längsfädig  stniieil  (sog.  gestrichelter  (-irenzsaum )  und  trägt  eine  sehr 
zarte,  mit  Häniatoxylin  sich  färhende  C'uticula  (Wolff).  Es  ist  dies 
der  einzige  Teil  einer  echten  Cuticula  unter  den  Enchor- 
daten.  Unter  dem  Niveau  der  Cuticula  tinden  sich  8c hluÜl eisten. 
Der  Si^ekel  ist  von  dicliter  Bescluiifenheit  und  färbt  sieb  stark  mit 
HäinatiixyHn  (sog.  Basahuenihran,  Jüsepk).  Im  übiigen  Zellhereiche 
unterscheidet  man  eine  feine  Membran  und  innerhall>  dei>ielben  ein 
weiches  körniges  Sarc,  das  außer  dem  Kern  eiueti  ZentralkTirper 
(Joseph),  oft  innerhalb  einer  s|>hai'enai'tigen  Verdichtung  und  rlirekt 
dem  Kern  aufgelagert,  enthält.     Nach  Joskph  kommen  nel>en  körnigen 
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Ffg.  293.     Amphioxua  lanceo- 

laius,  DeekzeMen. 
k$  Kern,  x  dunkler  Grefi?tiiam  di* 
Sockels,  A-ETtrner  frAglteber  B«deDhinf , 
^'1  ftchJeiraigftOFWciQlAitiaii,  m«  .Membran, 
»M!i  Membnin  Oäcb^nhaft.  fa  Faden, 
distül  Tardicktr  ü  Limiüina,  sfh^.l 
SchlQit1«iita>,  »rAs.t^  d«Hgl.  flaehonliKft 
(d«r  BezleliQiigBBtTich  reidüt  nicht  gnaz 
biR  in  der  dsaüich  kOrai^aD Leinte  Md). 


'-  x/.» 


Fig.  204.    Sin neez eilen  von  ^mi^At- 

oxiis.    Nach  einem  Präparat  des  Herrn 

Dr.  JosKi'H. 

gi,g  Sinn esze]] ort,  ru  Cuticak,  di.S  dtatAler  S«arn 
der  DcickzelleD,    so  Sockel    derselben,    Cut  Cuti*. 


Einlagerungen  auch  stiibehenförmige  Krysta] 


loide  vor.  die  wohl  Eiweilikrystalle  sind  und 
meist  durch  die  Reagentien  gelöst  werden. 
Die  Sinneszetlen  (TastzeUen  wiirtlen 
Vom  Mekkei-  und  LAXtiEiiiiASs  als  sehniale 
Zellen  mit  disttilem  staiTen  iSinnesbaar  ( Fig, 
294)  beschrieben,  Hpilter  aber  von  den  meisten  Foi-sclieni  in  Abrede  gestellt 
und  als  geschrumpfte  Deckzellen  gedeutet,  Doöiet.  wies  sie  neuenlings 
iilHTzeugend  nacli,  indem  er  mit  der  nolj^niethode  den  zentripetalen 
Nervenftutsatz  entdeckte,  der  die  obere  ( ■utisscbicht  durchsetzt  und  iu 
einen  Cutisnerven  eintritt  (siehe  Nervensystem).  J>ie  Tast/ellen  tinden 
sicli  vereinzelt  allenthalben,  liäutiger  im  vorderen  Körperbemcb,  doch 
auch  in  der  Seliwanzregion,  wo  sie  seltsamer  Weise  immer  gepaart  stehen 
(Mekkel).   — ■   Über  Nenen  itn  Epithel  siehe  l>ei  Nervensystem. 


Epithel  des  Atriums. 

Das  E|ntliel  des  Atriums  zeigt  nicht  allein  ein  vei-schieilenes  Ver- 
balten gegenüber  dem  Epidenn,  sondern  ist  auch  an  verscbiedenen 
Punkten  ungleichartig  bescbaüen.  Soweit  es  zum  Dann  in  Beziebung 
steht  (inneres  Atriumpiiitbel),  wecliselt  sein  Anssi'hen  von  Stelle 
zu  Stelle;  am  Episonia  und  im  Umkreis  der  Leber  da^^egen  [iiiiüeres 
Atrium  epithel)  ist  es  bis  auf  wenige  Stellen  (siebe  unten)  als  girich- 
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ai'tiges  Platteiiepitliel  entwickelt.  Es  enthält  hier  eigentümlich  geformte, 
platte  Kerne  (Fig.  295),  sowie  im  unteren  (ioiiadi  nl>ereich  und  über 
dem  ijueren  Flossennmskel  gell^lmmne  Pijijmentküriier.  Die  Kerne 
j;h-ie]ien  denen  des  Atrialepithels  bei  den  Saljien  (Ballowitz).  8ie 
sind  iiolymorpb  gestiütet,  vor  allt^ni  fin^t^itig,  ge^en  die  ZeÜJiiitte  hin 
tief  eingebuchtet;  nicht  selten  ergilit  sieh  dt-rart  tlie  Form  einer  Sichel 
iKler  die  eines  Ringes  mit  einseitig  dünnem  Walle.  Li  der  AiLsbuchtung 
liegt  ein  Diplosam,  da.s  sich  mit  EisenhUmatoxylin  scli würzt  und  in 
dessen  Umgehung  das  8arc  sphärenartig  verdichtet  erscheint.  Wo  die 
Zellen  weniger  stark  abgeplattet  sind,  sind  auch  die  Kerne  von  regel- 
mätiigeren   Umrissen, 

In    dies    platte  Epithel    sind    im  ^''' 

Bereich    des     queren    Flossenmuskels  *'" '  /\^^\ 

sehmale  längs  verlaufende  Drüsen- 
Wülste  eingelagert,  die  sich  genau  so 
verhalten  wie  das  innere  Epithel  an 
den  Zungen. 

Das  innere  Epithel  hat  am 
Endost}  1  den  Chärnkter  des  Aulien- 
epithels;  an  jedem  Kiennmbogen  lassen 
sich  jedoch  zwei  Kegionen  unterschei- 
den, nämüch  ein  hoher  Drüsen- 
st reifen,  der  dem  Atrium  zuge- 
wendet ist,  und  j(^derseits  daran  an- 
schließend ein  gefalteter  Pigment- 
streifen, der  an  ilas  entodenuale 
Geißelepithel  aiistülit  und  der  Kiemen- 
spaite  angehört.  Die  Fi  g  m  en  tst  r  e  i  f  e  n 

zeigen  tlache  distal  stark  pigmentierte  Zellen.  An  den  Drüsenstreifen 
tinden  sieh  zwei  Zellarten;  erstens  dicke  zyltndri>che  Zellen,  deren  runder 
Kern  basal  Hegt  und  die  wegen  körniger  ßescliaffenlieit  des  Sarcs  jds 
Drüsenzellen  zu  deuten  sind:  ferner  schmale  Deckzellen,  die  zwischen 
die  Driisenzeilen  eingeklemmt  sind,  sieh  aber  distal  über  sj(*  ausbreiten 
luid  liier  gelegentlich  Pigmentkönier  enthalten.  Ihr  Kern  ist  seitlich  stark 
abgeplattet  untl  liegt  thstal  unter  der  En dausbreit ung.  Dem  farherischen 
Verhalten  nach  (Toluoidinfärhung)  erweisen  sich  die  Drüsenzellen  an 
den  Haupt  bogen  abweichend  von  denen  an  den  Zungen  (JosErH). 
Intra  vitaui  fiirbeu  sich  die  Drüsenstreifen  der  Zungen  mit  Carmin 
und  Bismarckbraun  und  stimuien  in  rlieser  Hinsieht,  wie  auch  in 
Hinsicht  auf  die  Toluoidinfärhung,  überein  mit  den  ventralen  längs 
verlaufenden  Drüsenwülsten  des  Äußenepithels  (Weiss),  wiihrend  da- 
gegen die  Streifen  der  Haupthogeu  inti'a  \ätam  Farbstoffe  nicht  an- 
nehmen. 


Fig.  295.     ÄmpMoxim  lanccolaius^ 
Epithel  der  äaßeren  Atriam- 

watid. 
ke  K«riie^  n.k  Central  kiJrjier,   inni^rhaJb  Ton 

5pbAf«ii. 


Rückenuiark. 

Das  Rückenmark  {Fig.  296)  hat  auf  dem  Querschnitt  im  groLlen 
Ganzen  die  Form  eines  gleirhschenkligen  Drt^iecks,  dt^ssen  Basis  der 
C/liorda  zugewendet  ist.  Die  Ecken  des  Dreiecks,  vor  allem  die  obere, 
sinil  idigcrundet;  ferner  ist  die  basale  Flache  h'icht  knnkav  eingebuchtet, 
dii^  seitlichen  sind  dagegen  leic'bt  konvex  vorgewölbt.     In    der   medialen 
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Längsebene,  etwa  in  \  der  Markhölic  von  der  Bavsis  angei'eclmet,  li« 
der  tmge  Zentralkanal,  der  offene  Rvsi  des  bei  der  Abfaltung  vom 
Ektoderm  entstehenden  ümeren  Hobli'avims,  Über  ihm,  bis  zur  dorsalen 
Markjü^i^enzü  reicliend.  tindet  sich  eine  Xabtlinie  (Kapbe),  welche  bei 
der  Einengung;  des  Hohlrauines  zustande  konunt.  In  dieser  Naktlinie 
sind  hie  und  da  offene  Lücken,  Eeste  der  Höhlung,  erhalten.  An  ilen 
Seiten  des  Zentralkanals  und  der  Nahtlinie  lief^  die  sog.  graue  Sub- 
stanz,   welche   von    den  Zellkörjjern  der  Nerven-  und   Stiitzzellen 


Dach 
Rph 

si.z 

C 

;  '  ff  Vi 


A,ff 

Ch 


Fig.  2iJ6-    Amphiöfm»  laneedafus^  Rückenmark  quer. 

aiotorisclie  Fa^m,   VAVu  rentrale  'Wnrxelj,  Ch  Chorda,  A,B  axiales  Bindegewebe,  Dach  Dadumam. 


(EpendjTHzellen)  gebildet  wird.  8ie  stellt  nur  einen  sclunalen  Streifen 
dar;  auswärts  davon  findet  sich  di6  viel  niäehtigere  sog.  weiÜe  Sub- 
stanz, welche  die  Foiisätze  der  Nen'enzellen  und  Stützzellen  enthält. 
Die  Verteünng  der  genannten  Elemente  ist  im  einzelnen  folgende.  Der 
Zentralkanal  und  die  Kapbe  werden  eingesäumt  von  den  distalen  kern- 
haltigen Enden  (Endkegeln)  der  8 tiitz stellen,  zwischen  welche  sich, 
unterhalb  der  Endkegel,  Nenenzellen  mittlerer  Größe  einschieben.  Die 
Endkegel  setzen  sich  in  Stiitzfasern  fort,  die  sicli  zu  Bündehi 
sammein.  Die  Bündel  sind  in  di-r  Längsrichtung  des  Markes  band- 
aiiig  abgedacht  (Stützsepten*  Fig.  297)  und  vi^-laufen  gesü-eckt  zur 
ventralen  und  lateralen  Bindegewebsscheide.  Ein  Teil  der  Stützzellen 
liings  der  Raphe  ist  als  Glia Zeilen  ausgebildet,  die  Fortsätze  (Glia- 
faseni)    nach    verschiedenen   Riclilungen,    auch    durch    die   Raphe    liin- 


Kückenmark. 


3S1 


durch,  abgeben.  Diese  Fasern  verlaufen  nicbt  gestreckt,  sondern  Ijogen- 
fÖrmig  gekrümmt,  und  sind  zarter  als  die  Eijendvni fasern  {(Teflechts- 
fasern,  E.  JICllkrI  Unter  den  Nerven/ellen  fallt  an  mancben 
Schnitten  eine  einzelne  von  enormer  Grolle  i  Kolossal zelie)  aut\  die 
direkt  in  die  Raphe  eingebettet  ist.  Soleher  Kolossalzellen  ß^ibt  es  im 
ganzen  Rückenmark  nur  wenige  (Rohde),  die  sieli  hintereinancler  in 
weiten  Abstiinden  verteilen.  Wahrend  die  übngen  A'ervenzellen  vor- 
wiegend unipolar  sind,  zeigen 
die  Kt»lost^alzellen  bis  zu  acht 
dicken  Fortsätzen;  der  Haiipt- 
fortsatz  ist  leielit  in  seinem  Yer* 
laufe  zu  vei-fcdgen.  Er  zieht  in 
einer  Halbkreishnie  an  derdrenze 
der  grauen  und  weißen  Substanz 
entlang,  entweder  von  nichts  odi^r 
von  links  kommend,  ventral  um 
den  Zentralkaoal  herum,  bis  zui' 
entgegengesetzten  Markseite,  wo 
er  in  eine  der  längsverlaufenden 
kolossalen  Nervenfasern  umbiegt. 

Die  weiße  Substanz  zeigt 
versciiieden  dicke  Querschnitte 
von  Nervenfasern,  die  sich 
von  den  Zellen  der  grauen  Sub- 
stanz verscliiedeuer  Regionen  ab- 
leiten. Neben  vielen  >rlir  /.irten 
Fasern  linden  sich  wenige  kitlos- 
sale  in  bestimmter  Verteilung. 
Eine  besonders  gi*oße  Faser,  die 
sich  von  der  vordei-sten  Kolos- 
salzelle  ableitet,  liegt  zwischen 
den  ventralen  Stützsepten ;  femer 
eine  Gruppe  von  Fasern  ver- 
schiedenen Durchmessers  seit- 
wlix-ts  zwischen  den  unteren  und 
mittleren  lateralen  Septen.  Über- 
gänge in  der  Dicke  zwischen  den 
leinen  und  kolossalen  Fasern 
sind  vorhanden  nnd  besonders 
vtuitrolateral,  zwischen  den  ven* 

trah-n  und  unteren  lateralen  Septen  zu  finden.  Ferner  füllt  jederseits 
im  Winkel  der  ventralen  und  latenilen  Flächen  eine  (Trupjie  motorischer 
Fasern  auf,  die  weniger  durch  Dicke  als  durch  ihrr  Affinität  zu  Farb- 
stoffen vor  allem  zum  Eisenbämatoxylin^  sich  auszeichnen.  Sie  sind  in 
die  ventralen  motrtu'iscben  Wurzeln  zu  veHolgen. 

Nervengewebe.  In  der  grauen  Substanz  finden  sich  ver- 
gcbiedeue  Fonnt^n  \on  Nervenzellen,  unter  denen  sich  vor  allem  vier 
Arten  unterschei<ien  lassen;  sensible  Zellen,  Sehzellen,  kolossale 
Schalt  Zellen  und  Zellen  mittlerer  und  geringerer  Größe  mit  hellem, 
kömchenfi'eiem  Sarc,  die  nuttorische  Zellen  repiii sentieren.  Als 
fünfte,  nicht  nervöse,  aber  zu  den  Sehzellen  in  innigster  Lagebeziehung 


£1/^/' 


n.z  Rph  sf.s 
Fig.  297.    Amphioxns  lanceolatus,  Längs- 
schnitt  des   Kückenmarks,   nach 
E»  Müller. 

liph  Baphe.  «t»  Stfitöolle.  tun  NerrftaB&Uflj  MepJ  Sep- 
tulfiiMni,  0f  Geflechtsfuern  (OliAfaseni). 
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stehende  Zellart  komitien  noch  hinzu  Pigmeutjcelleu.  Die  sensiblen 
Zellen  entspreclien  nacli  RETzrüs  den  Spinal^anj^lienzellen  der  Vurte- 
braten.  Sie  Ül'ixl'U  im  <lorsalen  Kereiclie  des  Markws  neben  der  Haj»lie, 
sind  von  mittlerer  (Tn'die,  l>i[fitkLr  und  besitzen  ein  fiirbbares  8arc.  in 
welchem  man  sehr  kleine  Ktirnehen  und  zarte  Fibrillen  undt-utlieli  er- 
kennen kann.     Der   runde  Kern  ist  reich   an   gleichmäliij^   vGrstreuti*ni 

Nueleom;  ein  Nuelenlus 
ist  selnver  zu  unterschei- 
den. Xehen  dem  Keiii, 
der  hier  sich  idclit  ein- 
buehtet,  liegt  ein 


Cen- 

t  r  o  s  u  m ,  um  geben  von 
einer  undeutlich  ent- 
wickelten Sphäre  (  Hey- 
max s  ik  VAN  UKK 
Stkicht).  Die  Beurtei- 
lung iler  Fortsiit/e  tüe- 
ser  Zeden  (Fig.  298) 
ist  zum  Teil  unsicher. 
Ein  Fiirtsatz  durchsetzt 
die  Kajjhe  und  zweigt 
sich  in  <ler  weitkm  Sub- 
stanz der  anderen  Seite 
auf.  Entgegengesetzt 
ents])ringt  t'in  antlerer 
Fortsatz,  drr  sieh  in 
der  weiüen  Substanz  der 
gleiclu'u  Seitt'  gabelt. 
Ein  Ast  gf'ht  durch  eine 
1  jenaeb  l>arte  dorsale 
Wurzt'l  Peripherie wä lis 
und  ist  als  rezeptorisclier 
Axon  zu  deuten:  der 
andere  löst  sich  unter 
vielfacher  Venisteluug 
auf  und  diii'fte  wohl  den 
sensiblen  Axon  voi-stel- 
len.  Der  zuerst  erwähnte 
Fortsatz  wiire  dann  als 
Dendrit  aufzufassen  (?). 
Die  Seil  Zellen  lie- 
gen in  gewissen  Ab- 
ständen einzeln  oder  zu 
zw  ei  t  j  e<  lei*se  i  t  s  neben 
dem  Zentral  kanal.  Sie 
sind  (Fig.  299  und  3<)0)  von  gedrungener  Gestalt,  gleichen  kurzen  dicken 
Kegtdn,  (he  mit  th^r  konvexen  medial  fast  spitz  voi^pringonden  EndtlUehe 
sieb  in  die  Pigmentzellen  einsenken.  Am  anderen  Ende  ziidien  sie  sich 
in  eine  Xerveut'aser  iuis,  deren  Verlauf  unbekannt  ist.  Der  ovale  helle 
Kern  liegt  an  der  Ahgangsstt'lle  der  Nervenfaser;  an  iler  Grenziiiiche 
zur  Pigmentzelle  zeigt  das  8arc  einen  dunklen  radial  gestrichelten  Saum, 


Fig. 


298.     Ämphias^iS    Imiceolahts^    Rückenmark 
nach  GoLGi  belmndelt,  nach  G.  Ketziüs. 

V,Wh  domle,   vonlralo    Xenrnavnnel,    gent.x  lensibl«    ZotJ«, 
eos  koto«sBj«  Schtützelle,  co.J  Axon  deneib«u,  Rph  Raphe. 
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dor  :uis  stiftiirtigeri  leicht  verdickten  Enden  von  selir  feinen  Xeuro- 
fihrdlen  besteht,  die  im  Kegel  zur  Nervenfaser,  am  Keine  vorbei,  ver- 
laufen (Hesse). 

Die  Pigment  Zellen  ^leiciien  niedngen  einseitig  gewölbten  Scheiben, 
ivelcbe  das  perziftierende  Ende  der  Seh/ellen  eintiöUen.  Ihr  Sare  ist 
vöUig  erfüllt  vöu  liraunen  Pignientküniern,  die  auch  den  Kern  verdecken. 

1  >i e  in  der  Rapbe  gelegenen  K  ( >  1 1» s  s a  1  /  e  1 1  e  n 
sind  nniltipokr;  über  den  Verlauf  des  Axons 
wurde  schon  herichtet,  die  starken  Dendriten 
lösen  sieh  rnseb  auf.  \)'aä  Bare  ist  hell  und  ent- 
hält Köniehcn  nur  in  Tnigebunt*  des  Kernes. 
Der  groLie  Kern  ist  wenig  reich  an  NueliMuii  und 
zeigt,  einen  deiillicheu  Xnidet>lus.  Die  Axone  ver- 
lassen das  Rückeuujark  nicht  (Sc  halt  Zeilen), 
simdern  durchziehen  ilasselbe,  entweder  nach  vom 
(ider  nach  hinten,  in  sehr  betniditlicber  Ausdeb- 
nunj^.  <]ie  Klossnl fasern  der  weißen  Sulistanz 
hildend.  Die  vtiitrale  uupaiire  Faser  sowie  die 
zwei  laberen  Gruppen  von  Kulossalfaseni  entstam- 
men besomlei's  grcjlieii  Zellen  der  vorderen  Körijerregion.  Die  ventrohit<3rtil 
gelegeneu  scliwacliereu  Füsern  stannjicn  von  im  Schwanzteil  gelegerieii 
Zellen.  Alle  zeigen  bei  guter  Erhaltung  am  Läugsschuitt  deutbch 
zarte  NiHiroHbrdlcu  in  Inser  x\nitrilnung.  die  durch  Schrumpfung  der 
hellen  PeritihrillÜrsuhstanz  auf  den  Querschnitten  meist  zu  einem  un- 
regelmä(5igen  ISIascbenwerk  zusammengebacken  ei^scheinen. 

Die  hellen  Nervenzellen  von  mittlerer  und  geringer  Größe 
liegen  vor  allem  in  l'mgebuug  des  Zentralkanals,    aber  auch   neben  der 


Fig.  290,  Amphiß^us 
ianccolaius,  IS  eh-  und 
Pig-mentzel  le  {p^) 
des  Hückeüraarks. 
sti  StiftcheuBoum. 


A  B 

Flg.  300.     Motorische   Fasern   {Ä)    und   zugehörige  Nervenzellen    (B) 

von  Amphioxu9m 
nio.z  motoriflche  Z«)le,  a».e  SebzeU«. 
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Rapbe,  Sie  sind  hi-  oder  miiltipolar;  nur  von  wenigen  gelang  es  bis 
jetzt  den  Axoii  mittels  der  Golgi-  oder  Methvlenblanmethude  bis  in  die 
Nervenwurzeln  und  zwar  in  die  dorsale  Wurzel  zu  verfolgen;  man  vei*- 
gleicbt  (Heymass  &  vak  der  Stricht)  diese  Fasern  mit  den  diu'ch  die 
doi'salen  W'invjdn  austretenden  motorischen  Fasern  der  Verteliraten,  Das 
8arc  dieser  Zellen  ist  heil,  frei  von  Könichen  und  sebnimpft  bei  der 
Konservierung  leieht;  Filjrülen  sind  darin  ziemlich  deutlich  zu  erkennen» 
\n  dem  runden  nuc)eomarmen  Kern  tritt  der  Nucleokis  scharf  hervor» 
Auch  in  tlen  kleinsten  Nerven/eilen  übertreffen  die  Kerne  an  ömlie 
die  der  Stiitzzellen  und  unterscheiden  sich  ferner  durch  ihren  ge- 
ringeren Nueleomgelialt  leicht  von  ihnen. 

Zu  diesen  hellen  Nervenzellen  gehören,  wie  ich  liier  mitzuteilen  ver- 
mag, die  motorischen  Zellen.  Es  gelang  mittels  dn*  Etsenhiunatoxylin- 
frirhung  die  Verbindung  einzelner,  seitlich  am  Zentral kanal  gelegener 
Nervenzellen  mit  den  longitudinal  verlatifenden  motorischen  Fasern,  die 
sich  in  den  ventrolateralen  Kanten  des  Markes  vorÜnden,  festzustellen 
{Fig.  3<}t)),  Dabei  zeigte  sich  <lie  auftalleiKh!  Fiirbbarki^it  der  uiot<*riscben 
Faseni  bedingt  durch  die  Anwesenheit  einer  (oder  mehrerer?)  st4)r  eng 
Spiral  gewundenen  Neurotibrille,  die  bis  zur  Zelle  in  der  hier  dünneren 
Äxonwurzel  zu  vertnlgcn  ist  und  hier  in  ein  lockeres  Fibrillengttter  in 
Umgebung  des  Kernes  übergeht.  Ferner  ließen  sieh  gabiige  Auftei- 
lungen des  Axtms  wahrend  des  <]ueren  Verlaufes  nachweisen. 

Spinalöerven* 

Die  Nervenwurzeln  jeder  Markseitß  treten  nicht  miteinander  in 
Beridirung,  wie  es  hei  den  Vertebraten  der  Fall  ist.  Femer  ist  Am- 
phifjj'iLs  din'ch  den  Mangel  au  Siünalganglien  ausgezeichnet.  Wenigstens 
ist  das  nach  Retzius  der  Fall,  der  als  Sjanalganglienzellen  hestinimte 
Elemente  des  Rückenmarks  (siehe  dort)  deut-et.  Nach  KdiiUE  waren 
als  Spinalganglien  Zellen  zu  deuten,  die  an  der  Abgangssteile  der 
dorsalen  Wm'zeln  hegen,  die  aber  wohl  Gbazeilen  repräsentieren.  Nach 
HATäCHEK  und  1)001  EL  sind  djigegen  Zellen,  die  in  4ler  Cutis  an  der 
Teilungsstelle  der  dorsalen  \V'ur/el  liegen,  auf  Spimilganglien  zu  beziehen. 
Doch  zeigen  diese  Elemente  den  Charakter  von  Nervenzellen  mindestens 
nicht  deuthch  ausgesproctien  mid  vnn  Juhnston  wurden  die  vnn  DoaiEL 
farbcrisch  dargestellten  (iehilde  direkt  als  KunstprfHhikte  bezeichnet, 
Zellen  sind  in  den  sensil>len  Nerven  iilieral!  nachweisbar,  ihre  Deutung 
als  Nervenzellen  zur  Zeit  aber  noch  probleuiatisch. 

Die  dorsalen  Wurzeln  uiarkieren  sicli  sehr  deuthch,  da  d(>rt  wo 
sie  entspringen,  die  (.Trenzlaniplle  des  Markes  breit  unterbrochen  ist; 
sie  verlaufen  in  den  Myosepten  zur  Cutis  und  erfahren  liier  eine  weiter 
unten  zu  bes|irecbende  Vt-rzweigimg.  Die  ventralen  Wurzeln  treten 
weniger  scharf  hervor,  weil  die  Faseni  dei'selhen  einzeln  die  Hülle  des 
Marks  durchsetzen  und  sich  über  einen  breiteren  Raum,  dicht  neben 
eiui-m  Mv(}sej)tum,  verteilen,  Sie  strahlen  sofort  nach  ibrem  Austritt 
fäcberformig  auseinander  und  begeben  sich  zu  den  Muskeln,  zwischen 
deren  Fihrillenplatten  sie  eindringen,  um  hier  im  üulieren  Bereiche, 
nach  nudirfaclier  Teilung,  mit  einer  kegelförmigen  Endplatte  (Heymans 
S:  VAX  i>EK  STK[t^irr.  Dooiel  i  an  den  Fasern  zu  enden.  Jede  ven- 
trale Wurzel  iinierviert  nui*  ein  Muskelsegment.     Zwischen  den  Nerven- 
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fasern  Hnden  sich,  an  der  Ui*spnmgsstelle  der  Wurzel,  Gliaz eilen 
(Fig.  301)  in  nicht  gennger  Anzahl  eingelagert,  die  mehrere  verschieden 
verlaufende  Fortsätze  der  hekannteu  Farui  imil  Beschaffenheit  (siehe 
Yertebraten)  besitzen.  Eigenlündieherweise 
sind  auch  einzelne  4  u  e  r  g  e  s  t  r e  i  f  t  e  M  u  s  k  e  l- 
fasern  in  die  ventralen  Wuraeln  eingelagert. 
Die  dorsale  ^\^lu•zel  steht  in  k*-viner 
Beziehung  zu  den  Muskelseginenten ;  sen- 
sible Fasera  der  «juergestreiften  Muskulatur 
fehlen  durchaus  (Heyma^s  &  vax  ukr 
Stricht).  Nahe  der  lli-sprungsstello  enthält 
die  Wurzel  eine  Gruppe  von  ecliten  Glia- 
zellen*  deren  Fasern  die  zarten  Nerven- 
fasern begleiten.  Audi  in  den  Xerven,  die 
sich  von  der  dorsiüen  Wm7.el  ableiten,  sind 
vereinzelt  Gliazellen.  immer  in  mittlerer 
Lage,  vorhanden;  da^^^egen  fehlen  vollständig 
Schwank 'sehe  Selieiden.  die  den  Yertehniten 
allgemein  zukommen  uinl  hier  die  eigent- 
liche Hülle  der  Nervenfa.sern  bilden  (siehe 
Kurs  44),  Die  doi-salen  Wurzeln  spalten 
sic!i  noch  im  Myoseptum,  bevor  sie  in  der 


Fig.   301.     Amphioxus  lance- 
olatuSy    ventrale    Nerven- 

wnrzel. 

n.f  NerreDfuern  (aotonMli),  gL%  Olia- 

zaU«^  SLf  QUahMi. 
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Fig.  302.    AmphiGxus  lanceolatits^    Hautnervendigungen,    in   B  eine   En- 
digung stärker  vergrößert. 

H^.iVeiii  HiDtnerv,  nj  Endiveig,  an  dnon  P^>ni9  fPb),  wolchor  di«  lufioro  Fas«rlAg«  (F.Xa)  der  CnÜi 

duTchbriciit,  heraotretend. 

Cutis  anlangen,   in   einen  dorsalen  und  ventralen  Ast^   die  1>eide  in   der 
mittleren  Cutislage  weiter  verlaufen,   sieh  reieh  verästeln  und  die  über- 
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luiut  innervieren.  Der  ventrale  Ast  pJjt  ferner  am  ventralen  Rande  der 
Muskelsegmente^  di>rt  wo  ilie  Gonade  ausityl,  dixn  viscerale  Äste  ab,  die 
zu  den  Eingeweiden  verlaufen,  —  Die  Lmervierun^  der  Haut  ei-folgt 
diircli  Abgabe  ziirter  Nerven  (Fig.  302),  welche  aufsteigend  ilie  fiuiiere 
C'utislage  durchsetzen  (sielie  dort)  und  an  der  E^tithelbasis  sich  in  die 
einzelnen  Xervenfnsi'rn  auflüsen.  Diese  bdden  ider  ein  l>asiepithpliales 
End<Te Hecht,  von  ileni  freie  Eniligungen  zwischen  den  Deckzellen  auf- 
steigen (DiniiKL):  die  D^'nCtsen  Fortsätze  der  8inues/ellen  verlassen  *las 
Epithel  vermutlich  in  tlieseu  aufsteigenden  Nervenenden  (siehe  liei 
Epiderra). 


Charda  und  Cliardaseheide. 

Die   Chorda    des  Ampkioj'MS    zeigt    einen    von    der   Sti'uktur    der 

A^eilebratenehorda    in    manchen    Bezielnnigen    abweiclienden    Bau,      Sie 
besteht   aus    derben  quergestellten  Platten  (Fig.  303)    mit   dazwischen 
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Flg.  304.    Ampfiioxus  lan Ceolat us^  Längs- 
schnitt durch  das  MtlLLBB'sch©  G^- 

web« 

Zn  CbordiutAlm,    PI  Cborduplatten,  /  ZAhnfibrÜleo,   ft 

longitadinnk  Fibrillen,    mü.x   biadozollarttv«  JKJllbji- 

ecbe  Zellen,  ntüjk,  vüknoliin  IIVllkr'icji«  ZoUmi. 

gelegenen  Kernen  und  Sarci*esten ;  aus    ^| 
dem  dorsal  und  venti'al  gelegeneu  sog.  ' 

MüLLEir sehen  Gewehe  und  aus 
der  sehr  diinnen  Chorda  scheide. 
Bhisige  Chordazellen  und  ein  zusjnn- 
meuhiingendes  Chordaepithel,  wie  hei 
den  Craniotcn,  felilen. 
Der  Querschnitt  der  Chorda  bildet  eine  anfreclit  stehende  Ellij»se. 
Diese  wird  fast  ganz  von  tlen  C^hordaplatten  gebildet,  welche  nur  dorsal 
und  ventraL  dorsal  stark t^r,  leicht  konkav  ausgebuchtet  sind.  In  diesen 
Ausbuchtungen  findet  sich  das  MCLLER*sclie  Gewehe  {Fig.  304),  welches 
aus  kleinen  venistelten  Zellen  besteht  und  jederseits  sich  noch  zwischen 
die  Platten  foiLsetzt,  ventral  weiter  als  diu^al.     Die  auÜere  Grenze  des 


Ch.P/ 

303.      Amphioxus    lancedatus^ 
Chorda  längs. 
C4.P(  CborditpliittAJij  &  Myonapten,  P.C/tperi- 
ofaoi^al«  Scheid«,  a.lil  Axialos  DlatL 
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Querschnitts  bildet  die  zarte  Scheide,  Im  mittleren  Bereiche  der 
Platten  tindeii  sich  vereinzelte  ziemlich  f^roÜe  iiijcl  abgephittete  Kenie, 
von  biKirlicheni  8arc  lun^eben,  die  den  Platten  dicht  anliegen.  Dorsal 
und  ventral  verlaufen  an  der  Innenseite  der  Scheide,  dem  Mt'LLEK'schen 
Gewebe  aufliegend,  longitudinale  Fasern  in  einfacher  Lage,  die  ventral 
schmaler  und  schwerer  nachzuweisen  ist  (Joseph,  v.  Ebker).  Ferner 
finden  sich  dorsal  rechts  und  links,  in  ziemlich  regelmäBigen  Abständen, 
zahnartige  Yüra|triinge  der  Chorda,  weiche,  gleichfalls  von  der  Scheide 
umgeljen.  in  das  penchordide  Bindegewebe,  gegen  flas  Rückenmark  bin, 
sich  einsenken.  Die  Platten  setzen  sieb  nicht  in  iliese  CluuMlazäbne 
fort*  dagegen  entbalten  die  Ziihne  Büschel  von  Fibrillen  (v.  Ebner), 
die  zum  Mi  LLKu'scben  Gewelxe  gelu>ren, 

Jefle  C'hordai>hitte  besteht  aus  äußerst  i-egelmäßig  quer  verlaufenden 
staiTen  Fibrillen,  die  sich  mit  Eisenhänuüoxyhn  scliwarzen:  sie  werden 
durch  eine  helle  Kittsubstanz  zusnuini engehalten.  Jede  Fibrille  wieder 
zeHallt  in  etwa  5  —  1*  (fÜeder  (Fig.  305),  deren  Grenzen  durch  kom- 
ailige  Verdickungen  markiert  sind.  In  diesen 
Verdickungen  findet  bei  isotierten  Fibrilh-n 
leicht  ZeiTeißung  statt  ( v.  Ehner).  Innerhalb 
jedes  Gliedes  wiederum  färbt  sich  die  mittlere 
Region  (Mittelstreifen)  intensiver  und  er- 
scheint zugleich  dicker  als  beide  seitlichen  Ke- 
gionen (Seiten streifen),  ohne  daß  jedoch 
meist  scharfe  Grenzen  vcrrlägen.  Auch  am 
Mittidstreifen  kann  mau  wiedi-r  einen  mitt- 
leren dunkleren  und  seitbche  belle  Abschnitte 
untei'scbeiden  (J<»sEt*H),  Entsprechend  dieser 
Ausbildung  der  Streifen  au  den  Gliedeni  jeder 
Fibrille  erscheinen  die  Cbordaplatten  (juer- 
gestreift.  Da  sich  zugleich  die  Mittelstreifen 
anist  >trop,  die  8eitenstreifen  isotr<j|>  verhalten 
( V.  EüSER),  wird  die  Ähnlichkeit  ibeser  Quer- 
streifung mit  der  Muskehjuerstreifung  auf- 
fallend. Indessen  ist  chemisch  ein  Uutei-schied 
der  Plattenfiln-iilen  gegen  die  Muskelfasern  vor- 
handen, da  sie  gegen  Säuren  und  Alkalien  resistent  sind.  Sie  verhalten 
sich  in  fillen  Punkten  wie  die  sljirren  Filu-illen  in  den  Waudungeu  der 
Cburdazt^llen  der  Cranioten  (v.  Ebner)  und  sind  daher  als  eigenartige 
8 1  ü t z f i  b  r i  1 1  e  n  aufzufassen. 

Die  auf  jedem  Ciiordaquerschnitt  sichtbaren  Hachen,  ziendicli  großen 
Kerne,  welche  meist  in  der  mittleren  Region  vorkcmnnen  und  von 
spärlichem  8arc  umgeben  sind,  liegen,  wie  Frontalsebnitte  teliren, 
zwischen  den  Platten.  Die  Kernt*  sind,  von  der  Fläche  gesellten,  <tval, 
und  eutludten  neben  einem  Nucleolus  nur  geringe  Mengen  feiner  \nc- 
leinkörner,  färbi^n  sich  dalier  nur  blaß.  Ihis  Sarc  ist  zart  granuliert 
und  gh^ichfalls  bell;  es  zieht  sicli  in  nicht  weit  zu  veif olgende  Fort- 
sätze aus  inid  hilft  et  fest  an  den  zugehörigen  Platten,  bei  deren  gewalt- 
samer, artiiiziellt^r  Trennung  es  deftjrnnert  wird. 

Die  Entstehimg  der  tlKa<lu platten  ist  noch  nicht  aufgeklärt, 
Hatschek  zeigte,  daß  die  Chorda  zunächst  aus  solidt^n  Zellen,  die  zu 
mehreren  auf  einem  (^uei*scbnitt  übereinander  angeordnet  sind,   bestellt. 
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Fig.  305.  Amphiöxus 
lanceolatus^  Stück  einer 

Chortiaplatte  mit 
Querstreifung,       aach 

JOBEFQ. 
Z  Grenalinie   der  FibhlleogMedox, 
.V  nnisotjoper  Matdlttreifen  eioei 
Gliedes,    beiderwiti  Ton  bot 


Seitanst^reifen  eingefaitt,  1  und  2 
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In  den  ZL41en  treten  Vakuolen  auf  un<l  zwar  gi-uße  in  tlen  mittleiyn. 
kleine  in  den  ciberen  nnd  nnteren  Zellen.  Die  Zellen  mit  gießen 
Vakuolen  ordnen  sich  nun  hintereinander  iu  einer  Keilie  an;  dabei 
werden  die  Vakuolen  in  der  Längsrichtung  des  Tieres  stark  abgetlacht. 
Weitere  Entwieklungsstadien  sind  unbekannt» 

Chordasciieide.  Die  iiulSerst  zarte  Scheitle  ist  nni  Schnitt  nur 
bei  günstiger  Färbung,  /.,  B,  mit  HiiuiatoxyUn,  deutlich  zu  unter- 
scheiden und  liilit  eine  besondere  Struktin*  nicht  erkennen.  Sie  liegt 
dem  pericliordalen  HiiKlegcwebe  diclit  au  unil  ist  an  keiner  Stelh\  auch 
nicht  au  ch-n  Ziihnt'U,  durrhluT>clu*ti.  Ihre  Entstehung  ist  bis  jetzt  un- 
Ifekannt,  doch  hilit  sieb  aus  ihren  itniigeii  Hr/irhuu^en  zu  den  Platten 
und  zum  MriJ-Ku'sclien  Gewebe  auf  eine  Ableitung  von  beiden  (ie- 
weben  scblieiJen. 


38.  Kars. 

Kiiteroderni  (Kieuieiidürm). 

Das  Enteroderm  des  Kiemendarmes  (Fig.  290)  ist  vo]i  mannig- 
faltigt'iii  Bau,  eutNfu-eebend  den  vurselneilenen  Hegiimen  tles  biihen  Darm- 
(juersclunttes.  Man  unterscheidet  eine  selmiale  dorsale  und  veutrcde 
Fläche,  welche  h»ngitudiiial  ununterbrochen  verlaufen,  und  hohe  seitliche 
Flächen,  die  churb  rlir  Kii'iiu-nsjnilti'n  iu  schmale,  ih/n  Kiemenbogen 
auflagernfle  Streifen  zerlej^d.  wrnh-n.  Da/u  konnrit  nneli  die  entem- 
dermale  Auskleiihmg  der  Kiemenspalten,  welche  von  den  SeitenHüehen 
*ler  KieuienlKjgen  getragen  wird  uml  an  das  ektodenuale  Epithtd  des 
Perihrunchialraumes  anstöüt.  Die  dorsale  Flüche  ist  in  der  Mitte 
furchenartig  eingetieft  {  Epibranrbial  furche)  und  zeigt  hier  ein  aiidereii 
Eiiithi'l  als  un  iler  (4ren/.e  m  den  Kicmensjialten  (vakuoläre  iSt  reifem. 
Die  Epibraucliialfurche  iiat  aul'  dem  Quersehniti  viereckige  Form:  zwei 
obere  Ecken  liegen  uiitei*  der  Chorda,  neben  den  beiden  Aorten  wurzeln, 
ilie  anderen,  mehr  abgerundeten,  an  der  Grenze  zum  (tffeneii  Dariulumen. 
Der  vakutdäre  Streifen,  welcher  ein  kurzes  Stück  seitwärts  von  der 
Furc!ie  unscharf  begiunt.  zieht  schräg  gegen  oben  und  auHen.  —  Auch 
die  ventrale  Fläche,  welche  dem  Endostvl  augelnal.  ist  riimenartig  aus- 
getieft (  H  y  i>o  b r a n c h  i a  1  f  u  r c  b e ) ,  <loch  von  abgeruudeteju  Quei*schnitte 
imd  von  reicherer  Differeiiidi-rung  ck's  Epithels,  Es  lassen  sicli  9  schimüe 
Längsstreifen  in  ihr  unterscheiden,  von  denen  ein  un|>fuirer  inittlen*r, 
am  Grund  der  Furche  gidegener.  ferner  jederseits  ein  lateraler  und  ein 
ln*eiter  oberer  oder  Randstreifen  nicht  drüsiger  Natur,  dageyien  vier 
zwischen  den  genannten  eingeschaltete  Streifen  ibiisiger  Xatur  (Drüseu- 
Ht reifen)  sijid. 

Am    komiibziertesten    gebaut    ist    die    SeitenHäcbe    des  Darm>.    zu 
welcher  auch  die  Kiemensiialten  gehiiren.    An  jeder  Kiemensprdte  unter- 
scheiden wir  die  breite  Vorder-  und  Hinteriiäche  (Seitenflächen  der 
'ie  m  eil  bogen  )  un<l  ihe  ^lewitlbten  oberen  und  unteren  Absei Jüsse  der 
»alten  (Arkaden),     Die  Seitentlächen  (Fig.  3<Hi)  werden  von  Geiüel- 
beklf'idet.    das   auch    teihveis  in  die  Arkaden  vordringt,    wo  im 
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übngen  vakuoUirc^s  Epithel  entwickelt  ist.  An  der  Außenfiäche  der 
KieiniMibiige!!  üiulet  sich  das  heivits  erwähnte  Atrialepithel:  an  der 
Itmrtitlrirhe  ist  zu  uiitei'scheidun  zwischen  eint^m  niittlerttii  Streifen  von 
Cleilirlepitlit'l  ( 1  niieiis treif «'u  1  der  direkt  iil»er»ie]it  in  die  entspreelien- 
den  Epithfhrn  di'r  E|)i-  nnd  Hypohnmcliiidfnrclie,  und  zwisclien  sint- 
Hchen  sog,  Flü^el^treifen,  die  an  das  (TeiJielepitliel  der  Spalten  an- 
grenzen. Während  sich  die  f>heren  Arkaden  fornnvl  einfach  j:;estalten, 
sin<l  fhe  ventral(Mi  relativ  koinph/Jert  fjjehant,  worauf  hier  nicht  einge- 
♦^angen  werden  kann, 

ZytoIo^jHNelj    ist    an    tlii'sen    F^pithehen    zu    mitei-seheiden    zwischen 
ecliteii  Geilielzetlen  ( Spalteiiepitht^l i,    FnOstückgeißelzellen    (Epi- 
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Flg.  306.     AmphioxHS  lanceolafus.    Zungenbogen    dee  Kiemendarms   iiuer. 

drj,  dj  ütW^dj}-    nnd  DeckzplJe  ^ii%  DrüsoT.<«treifeii8,    Py  Pi^fEnentstraifen:  des  Atrlamep^tholSi,   J  iDdor- 

epithei,  F{A  FlHgelopitheK   tnik,  ik  BAsa]k?Jmer  QnO  innere  Edmer  des  SoitenepfUieJ^    J.Ot  Junongefäu 

im  S^ptuio,  AiuGt  AuUeiigaf&O  im  Ki^meostab  {Stb), 


imd  Hypnhranelu'alfurelie  nnd  Tnnenstrt'ifen  der Ki4'nierdM>;^en),  Drüsen- 
zellen (Hv]iohriinrliialfurche ).  die  nur  eine  Mmiihkatinn  der  Futistiick- 
gerüelzelli'U  rejaüsrutiiavti,  und  vakuolären  Zellen  (Arkaden).  Wir 
betrachten  diese  Zellarten  kurz  dt^r  Reihe  nach. 

Die  G(*i(iel Zellen  der  Kienienspalten  sinil  selu'  schlanke  Ele- 
mente, deren  Ki'riie  in  vei*schied<^nen  Xiveuns,  nie  aber  ain  ZeQende, 
lieji^eu  und  flerart  ein  vielschichtiges  Epithel  vfirtäusehen.  Jede  Zelle 
scldielit  distal  ab  ndt  einem  sehr  deutlich  hervortretenden,  intensiv  sich 
schwäi-zenden  Korne  (Basal körn),  von  dem  die  lange  gleichfalls  leicht 
sich  schwiir/ende  GeiÜel  euts[*ringt-  Eine  dem  äuüerst  dünnen  Sarc 
eingebettete  Geißel wurzel  ist  nicht  selten  scharf  zn  unterscheiden  nnd 
wird  in  kurzer  Entfi'iTiimg  vom  Hasidkorn  durch  ein  kleines  Jnnen- 
korn  *resrli wellt.  Flachenhafte  Anschnitte  zeigen,  daß  dit^  Basalkorner 
sehr  regelmäßig  abgeordnet  sind  und  in  4  Riclitungen  (longitudinal, 
transvei-sal  nnd  {Hagonal)  Reihen  bilden.  Schlußleisten  waren  nicht 
sicher  festzustellen. 

Die  Fußstückgei  Beizellen  gleichen  im  allgemeinen  den  Geißel- 
Zellen,  nntei'sclieideri  sich  aber  mehr  oder  weniger  auffallend  durch  Aus- 
laldung  eines  starren,  färbbareu  Geißelfußstückes,  dessen  Länge 
nach  der  Zellhöhe  schw^ankt  nnd  das  am  Beginn  iler  eigenlliclu'n  Geißel 
leiclit  geschwellt  ist  (Bulbus),     Ein  Basalkorn  fehlt  ganz,  dafür  treten 
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iivr  Leber  oder  an  Schnitten  diuTb  tlen  Mitteldiinii,  in  weleli  In^iden 
Orgiinen  sie  |j;leiehf*dls  v(^rk^^^lnlen  und  wo  sie  beträchtlicbere  Grulie  er- 
i-eiehen  (siebe  bei  LeberK 

Die  Drüsen  Zellen  der  Drü.senstreifen  in  der  Hypobmnchialfnrche 
unterselieiden  sieb  von  den  FiiüstÜL-k^eißelzellen  nur  dureli  köinige  Ein- 
lageningen, die  sich  mit  Hiim:it(»xylin  bliiuen  und  Itesnndi^i's  in  den  ven- 
tralen Streifen,  wo  sie  eine  zweite  distale  Kerinvilie  vnrtauscben  k< innen, 
reieblieli  entwickelt  sind,  Sie  liefern  den  Schk^m,  der  für  die  Hypo- 
branebialfurche  cliarakt^'i-istiseli  ist  und  die  Aufnalime  der  durch  Wini]>e- 
rung  herbeigestrndelten  feinen  Nabrungsteih*  vermittelt. 

Die  vakuolären  Zellen  (Fig.  307^4)  sind  eigenartige  Gebilde  von 
Zylinderfonu,  deren  Inhalt  fast  ganz  von  einer  groLien  ^'akn^de  gebildet 

wird.  Bei  ftnclienbafti-m  Anschnitt  des 
E|titbels  sieht  man  reg<'lmiißige,  ab- 
gerundet bexagonale  Jlascben,  deren 
Wand  als  Durebschnitt  (b3])pelter  ZelJ- 
niend)ranen  aufzufnsseii  ist.  Der  ri)er- 
gang  des  angrenzenden  Fiuthenepitbels 
in  <las  vakuolare  erfolgt  durch  Ver- 
lagernng  des  Kernes  gegen  die  *üstale 
ühei^iicbe,  wobei  die  Geilk'ln  sich 
melir  und  mehr  verkürzen  nud  zuletzt 
versebvv inden :  ferner  darrh  Verdickung 
der  Zellen  unterhalb  des  Kernes  und 
duifb  Auftreten  von  übereinander  ge- 
legenem Vakuolen,  die  ini  eigentlichen 
vakuolären  Streifen  zu  einer  einzigen 
Vaknole  in  jeder  Z«dle  verHielien.  Da^ 
distale  Zellende  bildet  dann  nur  einen  relativ  dünnen  gewnlhteu  unrl 
gekörnten  vSauiu,  welcher  di^n  liier  nn'hr  in  die  Quere  als  in  die  Liinge 
ausgezogenen  Kern  enthält. 


Fig.  307-     Amphioxus    lanctolntus, 
Zellen   des  vakuolären   Strei- 
fens (Ä)  und  der  Leber  (B). 

k  K«<mor,  ke  Kern,    fa  SarofMdeD,   r  TaUcuoJe, 

fu   FoltetQck,    BcM»A    OeitoJp   ^H.wh    0«iit«l- 

▼üTzsl,  vte  Membnm. 


f'hrii'ens  ist  an  Flächens(dinitt<^n  auch  eine 


Stotzfibrille  in  ihm  unterscheidbar. 


Leber. 

Die  Leber  ist  ein  gegen  vom  zu  gerichteter  IMindsack  des  Mittel- 
darms, mit  dessen  Epithel  sie  im  wesent lieben  übereinstimmt.  Man 
unterscheidet  Fuß stückgeißelz eilen  und  Ferment  Zeilen.  Dif 
ersteren,  die  als  Nähr  Zellen  aufzufassen  sind,  gleichen  denen  des 
Kieriiend;n'nis,  sind  iiber  bober  und  voluminöser,  ilalier  besser  zu  unter- 
sucbeiL  Fig.  3(J7  li  zeigt  die  bereits  friilier  erwähnten  Besümdteile  des 
(ieili^dapI>a^ateR:  Geillel.  Hidlnis,  Fulistück  und  Wui7.el;  auch  die  Schluß- 
leisten  uud  Zelhnembranen  sind  zu  sehen,  zugleich  aber  auch  ein  Kragen 
in  Umgehung  der  Fultstücke,  iler  als  direkte  Fortsetzung  der  Membmnen 
«»•«miieint.  Die  \ii!irzellen  von  Amphioxits  scblielien  sieb  als«i  denen 
Astropf>eff')i,  Attodonfft  und  der  Spongien  im  allgemeinen  struktui-ell 

an.  —  Im  Sarc  findet  man  Körner  verschiedener  Art,  die  zum 
»»iskcirner.  zum  Teil  Exkretkürner  refM-fisentieren,     Die  lets- 
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ttren  bedingen  ilie  grünliche  Fiirlnin^,  die  die  Leber  intra  vitiiiii  hüs- 
zeiclmet.  Nach  Yerhiielien  von  G.  SriiNEii^ER  veriiiag  die  Leber  inji- 
ziertes Indigkiiritiin  oder  kiirniiiii^iiiu'es  Animuiiiak  zu  8peicheru*  woraus 
sich  ilire  exkretorische  Xatur  deutlich  ergibt. 

Die  Drüse  11  Zellen  sind  nur  bei  Eifüllung  mit  Sekret  deiitbcb 
zu  imte!*scheiden-  Sie  erscheinen  dann  in  den  sekretbaltigen  Teilen 
dieker  als  die  Xabr/ellen  und  voll  runder  Ktiruer,  die  sich  mit  Eisen- 
hiimatoxvHn  intensiv  bchwnrzeu.  Nach  (beseni  tiirberiselu-n  Verhalten 
sind  sie  als  Ei weiliz eilen  zn  deuten.  Geilkln  fehlen  au  ihnen  voll- 
standig. 


Muskulatur. 

Die  t[uerge streifte  Muskulatur  bildet  den  groÜen  segiuental 
geglietlerten  Hiickeuuinskel  und  den  ungegliederten  «jueren  Flossen- 
muskel. Wir  betracliten  zunächst  den  Kückenuiuskel.  Dieser  zeigt 
einen  primitiven,  in  gewi Syrier  Hinsicht  aber  eigenartigen  Bau.  Er  be- 
stellt aus  parallel  und  (Ueht  gestellten,  longitudinal  verlaufenden,  dünnen 
Blättern  von  Myotihrillen  ( Fibrillen|datten),  die  außen»  gegen  ilas  Myoeöl 
iiin,  vom  Myolernm.  innen  durch  die  zaite,  zur  Wautl  des  Sklerocüls 
gcliürige  Muskelfascie,  vorn  und  hinten  tlureh  die  Myusepten  begrenzt 
werden.  Ge^en  oben  hin  läuft  der  Muskel  schmal  im  Winkel,  ilen 
Cutis  und  doi-sales  Langsse])tum  bilden,  aus;  ventral  schlägt  er  sich 
gegen  innen  um  und  läldet  somit  eine  Falte,  deren  inneres  Blatt  am 
tongitiuliiKileti  Muskelseptuuu  welches  den  Nerv  enthält,  wieder  bis  in 
ilie  Churdubölie  emporstt-igt  und  lüer  mit  schmaler  Kante  endet.  Binde- 
gewebe feiilt  innerhalb  <les  Muskels  vollständig;  ebenso  ist  eine  Ab- 
grenzung in  einzelne  Muskelzelleii  nicht  möglich,  da  säinllichc  Fibrillen- 
}jlatten  gh-iebniäiiig  aufeinander  folgen.  Hervorgeliohen  sei,  daÜ  der 
ganze  Muskid  uu'diaL  lateral,  dorsal  und  ventral  an  präformierte  Hold- 
räimte  (Myo-  uml  Sklerocül)  stoüt,  die  ineinander  iibergelien.  Die 
Räume  können  artitiziell  erweitert  sein,  sind  aber  auch  an  guten  Präpa- 
raten vnrhauileu  und  daher  keine  Kunstprodukte, 

Die  Fi fjri  11  en platten  verlaufen  radial  von  auLlen  gegen  die 
(linrda  hin.  nur  diejenigen  des  ventnden  Jinu-ubhittes  steigen  von  innen 
und  unten  gegen  auben  unil  oben  empor,  bilden  deuniach  mit  den 
Platten  des  AuÜenbhUtes  am  Längsseptinn  einen  spitzen  Winkel.  Jede 
Platte  besteht  aus  einer  Reihe  tlicht  gestellter  ([uergestreiftcr  Fibrillen^ 
wt-lche  durch  t^uermembranen  (in  der  Hohe  von  Z\  ent.s|)recl(end 
den  (-Jrenzen  der  Fihrillensegmente,  uutereinauder  verbunden  werden. 
Verbindungen  der  benachharten  Platten  untereinander  liegen  nicht  vor; 
deshalb  lösen  sich  auch  die  Platten  sein*  leicht  von  einander,  während 
sie  schwerer  in  die  einzelnen  Fibrillen  zerfallen.  Innerhalb  der  Seg- 
mente tritt  die  yuorstreifung  sehr  deutlich  hervor.  Im  iihrigeu  kaim 
hier  nicht  weiter  auf  den  Fibrillenbau  eingegangen  werden,  es  sei 
viebuehr  auf  die  ausfiihrhehe  Darstellung  bei  der  Salamanderhirve  ver- 
wiesen. 

Die  länglichen,  bläsclienförmigen .  einen  Nucleolus  enthaltendm 
Kerne  liegen  einzeln  zwischen  den  Fibrilleuplatten,  tüesen  tbcht  an. 
Sie  verteilen  sich  in  der  äulieren  Hälfte  des  iluskcls,  sind  manchmal 
dem  Myoleunn  tlicht  benachhart. 
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stehuii*^  des  MiiskL4s  aus  dem  Miiskflblatt  der  Ursegmente.  In  den 
Ernlothelzelleti,  die  naoh  lunl  ntwh  zur  Sejiiueutlünm'  aus\v«'ielisen,  treten 
die  MyijHhrilleo  au  der  hasalen  Seit^*  in  litnhi'u  ^eorduet  auf.  All- 
luäldieli  wird  säuitlielies  Sarc  der  Zellen  in  Fibrillenjjlatten  umgewandelt, 
die  ZeLlg!*enzen  verscliwindeu  uinl  dir  Kenie  eiM-lieineu  zwischen  den 
Platten  verstreut. 

Der  *iiiere  Flossenuuiskel  rejjriisentiert  die  innere  Auskleidung 
(Muskelblatt)  der  paarigen  Flussenhölilen  (Pterygoccils),  welche  vielleicht 
Yerläugerungen  des  linksseitigen  Kopfcölunis  (Mac  Bride)  vorstellen.  Auch 
er  besteht  aus  Fibrillenplatten*  welche  aber  veiiikal  gestellt  sind.  Jeder 
^[uske!  ei'^treckt  sioli  der  Breite  nach  von  der  ^^-rliindungsstelie  der 
Üutis  mit  der  perihvpüSüiijaleü  Lamelle  aus  (siehe  in  (Miersicht)  bis  zui* 
ventralen  Medial Uiiie, 

Auch  glatte  Muskulatur  ist  vorbandeu.  Das  innere  Blatt  des 
Gonocöls  sowie  das  parietale  Blatt  des  Ccilcmis  zeigen  hpi  Eisenlüima- 
toxylinschwärzung  unter  dem  Endothel  schwarze  zarte  Faseni,  die  au 
ersterer  Stelle  in  zwei  diagonalen,  sich  nberkreuzenden  Hellichten,  an 
letzterer  Stelle  in  zirkulärer  Schicht,  angeordnet  sind.  Für  Muskel- 
fasern sind  diese  Gebilde  deshalii  zu  lialten,  da  gleiehbesohaflene  Faseni 
am  kontraktilen  Truncus  arteriosus  und  an  den  Bulliiili  vorkommen 
(über  die  GefäOmuskeln  sielie  bei  Blutgefälien). 


Bindegewebe. 

Mit  Ausnahme  <les  Jluskelblattes  liefern  alle  embryonal  angelegten 
mesodermalen  Blätter  Bindegewebe,  Das  Bindegeweh*^  ist  hei  Am- 
phioj'iis  sehr  einfach  ausgebildet.  Jedes  Blatt  liesteht  aus  einem 
Endothel,  tljLs  an  seiner  hasalen  Flüche  Bindesulistanz  aussclieidet  und 
derart  Lainc^llrn  vim  vei*scbiedtiu"r  Dicke  nnd  Kousisti'nz  er/engt,  welche 
entweder  sellistündig  sind  (dorsales  Lfingssejitum)  mhv  sicli  den  Ejii- 
thelien  und  der  Muskulatur  innig  anlegen  (Grenzlamellen*  FascieuK 
Echte  Bindezellen,  d.  h.  aus  den  Endotlielien  in  die  Bindesnlistanz 
eingewanderte  Zellen,  kommen  nur  an  wenigen  Stellen  vor,  Sie  finden 
sieh  in  gi'öJterer  Zahl  lokal  in  den  Dissepinientresten  des  Coh•m^^,  die 
in  der  Übersicht  enviibnt  wurden,  scheinen  al>er  auch  der  Cutis  nicht 
ganz  zu  fejden.  Auf  den  Ban  der  Disse]jimente  kann  liier  nicht  ein- 
gegangen Werden- 
Dermales  Bindegewebe  (Cutis).  Das  demiale  Bindegewelie 
(Fig.  3t)8|  l>ildet  eine  Lamelle  von  verschiedener  Mächtigkeit,  welche 
sich  unter  dem  Epiderni  ausbreitet  und  an  der  Innenfläcbe  von  einem 
f  binnen  Endothel  überzogen  ist.  Die  Binde  Substanz  besteht  aus  drei 
Lagen,  von  denen  die  äuüere  sich  scharf  gegen  innea  abgrenzt  uu<l 
keine  Beziehung  zu  den  Myosepten  aufweist,  wälirend  die  l)eideu 
anderen  in  die  Mvusepten  umbiegen  und  durch  diese  ndt  dem  axialen 
BindegiMVpbf*  zusammenhangen.  Sowold  die  AuLienlage  wie  tlie  Innen- 
lage sind  als  straffes  Fasergewebe  ausgebildet,  während  die  mittlere 
wegen  ihrer  charakteristischen  Beschaffenheit  als  liomogene  Lage  be- 
zeichnet wird. 

Die  Aulienlage   wird    von   echten   leimgelwnden  Bindefib rillen 
gebildet,    die    durch    eine    siiärliche    Grundsübstauz    zusammengehalten 
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werden.  Die  Fil>rillen  verlaufen  diagonal  (Fij:;.  302  /?)  in  zwei  entgegen- 
gesetzten und  unter  recliteui  Winkel  sieli  ki*euzeudeu  Riehtunj^en,  Bei 
Flaclienbetraclitung  einer  isolierten  AuÜenkif^e  sieht  man  dieselbe  von 
feinen  Poren  innerlialb  tler  als  zarte  Kittliiiien  ei-scbeinenden  Grnnd- 
substanz  dui'cbbroebeu ;  die  C-ri'undsnbstauz  schwillt  gegen  den  Porus 
hin  ziviseben  den  Fibrdlen  ein  wenig  an,  so  daü,  gemäß  dem  Vor- 
handensein zweier  Fasei*sYsteme.  jeder  Porus  als  Mitttplpuukt  eines 
kleinen  glänzenden  Kreuzes  erscheint.  Durch  che  Poren  treten  die  sen- 
silden  Nerven  der  bouujgeuen  Lage  in  das  E^jidenn  über. 

AuffaUeud  im  Bau 
stimmt  die  1  n  n  e  n  1  a  ge  ni it 
der  Außenlage  üljerein, 
tloeb  fehlen  die  Poren,  da 
ki'in*^  Xenen  iündurch- 
treten.  Die  Innenlage  ist 
wesentlich  diiunx^r  ab  die 
Außeiihige  imd  oft  an 
Schnitten  kaum  zu  unter- 
scheiden. Die  bouiogcne 
Lage  ist  die  mächtigste 
unter  den  C'utislagen  und 
zeigt  zugleich  Differenzen 
in  der  Dicke  je  nach  der 
Kegion  des  Kf»r}H'r4uer- 
schnitts.  lui  Bereich  des 
Episoiua  Itat  sie  etwa  the 
gleiche  Dicke  wie  beide 
Faseringen  zusammenge- 
nommen, doch  stdiwillt  sie 
gegen  die  Myosepten  bin 
etwas  an.  Lu  Bereicli  der 
Flossenfalten  ist  die  lläch- 
tigkeit  zum  Teil  eine  weit 
heträchthcliere,  so  vor  allem 
an  der  AuüenHacbe  der 
Falten  und  iiu  Be reich  der 

Längsleisten  der  veutialen  Korpeiiläche,  i\ie  genauer  dem  rbersichtsbild 
zu  entneliraen  ist.  8ie  bestellt  von\iegend  aus  der  Gruudsuhstany.  des 
Bindegewebes,  nur  zum  geringen  Teil  ans  Bindefasern,  welche  die 
Grundstdjstanz  in  radialer,  ein  wenig  schiefer  ]iichtiing  durchsetzen  und 
in  die  augreuzeiTden  (_\itislagen  eindringen.  Die  Fasern  siud  iuti  Itesteji 
an  den  Flosseufalten  zu  untei^^ucben  und  erweisen  sich  hier  als  Fihrillen- 
bündel  (Joseph),  die  an  der  Grenze  der  Faserlagen  sicIi,  leicht  diver- 
gierend, fuLiartig  auflösen.  An  den  Präparaten  zeigen  sie  einen  mehr 
(Kler  weniger  regelmäßig  Spiralen  Verlauf,  der  auf  8chrum|ifung  der 
Grundsubstanz  zurückzufäluvu  ist.  Diese  zeigt  bei  sclu'  starker  Ver- 
gröiJerung  eine  iiui5(Tst  feink<irnig<^  Struktur. 

Die  Bildner  der  Lamelle  fügen  sicli  zu  einem  zarten  Endothel 
an  der  InnenHäcbe  der  Cutis  zusammen,  ^on  dem  aus  sehr  vereinzelt 
Zellen  in  die  Lamelle  einwandeni.  Man  l)*^gegnet  solchen  eingewanderten 
Zeüen  in  den  Flosseulalten.    Echte,  mit  Endothel  ausgekleidete  Kanüle 
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Fig.    308,      Amphioxus   lanceolatus,    Cutis     am 
Übergang   des    Rumpfes    In    die   Seiten- 

floBeen. 
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finden  sich  in  der  Cutis  der  vonle.ren  und  lünteron  Koi-porregion 
gewissen  Punkton.  Es  sei  hier  niu*  der  hohen  8fhw!inzflüsse  ge<lin:lit, 
welche  dorsnl  vor  dem  After  hejLjinnt,  den  iSchwimz  umgreift  und  ventnil 
bis  gegen  den  Ateinporus  hin  verläuft.  Xon  der  Flossenliühle  (siehe 
unten),  welche  niu*  in  den  basalen  breiten  Sockel  der  Flosse,  der  in 
der  Kiemenregion  dorsul  aussclilielilich  vorhanden  ist,  eindringt,  gehen 
dünne  Kanäle  aus,  die  in  der  Cutis  nach  riirkwärts  vrrlaufeD,  sicli 
gabehi  und  ge*;en  den  Flossenrand  hin  blintl  enden.  In  «heseu  ist  ein 
Endothel  als  Fortsetzung  des  Cutisendothels  leicht  erkennbar. 

In  der  homogenen  Lage  der  Cutis  verlaufen  che  sensihlen  Nerven 
in  der  bei  Besprechung  des  Nervensystems  geschilderten  \'ei*teihing  und 
Ausbildung. 

Axiales  Bindegewebe.  Das  axiale  Bindegewebe  besteht  aus 
denselben  Eh-menten,  wie  die  Cutis,  nündich  aus  straften  Fasfrlagen 
und  aus  einer  boniugenen  I^ige,  in  der  nur  lose  verteilte,  aber  oft 
kräftige  Fiisern  vorkommen.  Die  Faserlagen  bihlen  die  l'nischeidung, 
kommen  an  dünnen  Biudegewebspartien,  so  z.  B.  in  den  Myosepteu, 
aueli  ansst'blii^lihi!b  vor;  di*?  homogene  Lage  tritt  an  den  Verdickungen 
des  Bijulegi'wehes  als  FiUlnia.sse,  seltener  selbständig,  auf.  Eine  Ije- 
sondere  Stellung  niunnt  die  j>ericbordale  Lamelle  vln.  Sie  bildet 
eine  gescldossene  dicke  Lage  im  Umki\'is  der  Cliorda  und  wird  von 
den  Cborihizühnen  durchbrochen;  man  kann  sie  ihrer  Selbständigkeit 
wegen  der  äußeren  Cutislage  gegenüber  stellen  und  zugleich  in  ihr  den 
A'orliiufer  des  Achsenskelete  der  Cranioten  i'rkeniieu.  Hingewiesen  sei 
hier  noc!nuals  (siehe  Übersiebt)  auf  eigentiauliche  Flügelbildnngen 
und  Gabelungen  der  Septen  in  Berührung  mit  dem  axialen  Kewebe; 
ferner  auf  <he  dorsale  un paare  Flosse,  in  deren  Hohlraum  das 
axiale  Bändegewebe  als  sog,  Flossenstrahl  eindringt,  ohne  ihn  jedoch 
ganz  auszufüllen.  Der  Flossenstrabl  besk-ht  allein  aus  der  homogenen 
Lage.  —  Die  zum  axialen  Bindegeweb*'  gphnrigeu  Zellen  hegen,  wie 
bei  der  Cutis,  als  flaches  Endothel  der  Bindesubstanz  auLicn  an;  nirgends 
scheinen  freie  Bindezellen  vorzukommen. 

Muskeif ascie.  Die  Muskelfascie  ist  nur  ein  dünnes  Endiitheh 
welches  die  Obertläche  des  Rückenmuskels,  soweit  sie  an  das  Skleixicul 
gi*enzt,  bekleidet.  Wir  finden  sie  also  an  der  ganzen  Innendache  der 
MiiskelsegUK'nte.  Dorsal  wird  sie  durch  die  von  den  Myo?ei»ten  aus* 
gehenden  Flügel  vei-stärkt.  ventral  endet  sie  frei  am  Muskel rande,  wo 
das  Mvücöl  mit  dem  Sklerocöl  in  (>ffencr  Verbindung  steht.  Ihr  Nach- 
w^eis  ist  oft  ein  schwieriger.  An  der  Außenseite  der  Muskelsegmente 
fehlt  eine  Fascie,  wie  es  scheint,  übenill. 

Parietales  Bindegewebe.  Das  parietale  Peritoneum  findet  sich 
an  der  Autienseite  aller  byposomah'u  Cölnmniumc,  Es  zeigt  fast  überall 
eine  gleichförmige  einfaclie  Beschaftenheit,  indem  es  aus  dem  Endothel 
und  einer  selur  dünnen  Faserlamelle  besteht. 

Viscerales  Bindegewebe,  Dieses  gewinnt  durch  die  Ki ernen- 
nt äbe  komjilizierteren  Bau.  Es  tritt  in  zweierlei  Form  auf:  erstens 
als  endutheliales  Biutlegt*w<*he.  gleich  dem  imrietalen,  an  der  Leber»  in 
den  Kiemenliauptbogen,  welche  Colouikanäk'  enthalteiu  und  in»  End<H 
styl;  zweitens  als  fast  völHg  zellenfreies  Gewebe  in  den  Kiemen* 
zungenlwgen,  welche  des  Ciiloms  entiu-hren.  Wir  liaben  uns  vorzu- 
stellen,   daü   die    Bindesubstanz    der   letztgenannten    Bogen    auch    vom 
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visceralen  Peritoneum  «ibstaniiiit;  tlaß  aber  bei  Absclikiß  der  Kiemen- 
spahenbikliin^  ein  Scliwinul,  nicht  allein  des  Cülonis,  sandeiTi  auch 
seines  Enduthels.  in  den  Zungenbagen  eintrat.  "^'erein/.elte  Zellen 
linden  sich  nur  in  den  Bogensepteu^  hier  übrigens  auch  in  den  Haupt- 
bugen, vor. 

Die  Bindesubstanz  des  visceralen  Gewebes  repräsentiert  sich  in 
den  Bogen  als  eine  dünne  Platte,  welche  unter  rechtem  Winkel  zum 
Danniunien  gestellt  und  an  Aulien*  und  Innenkante  verdickt  ist.  Am 
mächtigsten  verdickt  ist  (üe  Außen  kante,  die  in  den  Zungenbogen 
an  das  ektoderinale  Atrialepttbeb  in  den  HauiitlKigen  an  das  viscende 
Peritoneum  anstötit.  Sie  entliält  den  Kiemen stab  eingelagert  und 
steht  durch  die  Synaptikeln  mit  den  benachbarten  Bugen  in  Ver- 
bindung. Der  mittlere  äulierst  dünne  Teil  drr  Platte  bihlrt  das  8ep- 
tuni,  welchem  dit*  GeitJelzeHstreifen  (h*s  Spaitt'ncpitliels  auflageni.  An 
der  Innenkante  gabelt  sich  das  Septum  dügelartig:  die  leicht  einge- 
buchtete Fläche  zwischen  den  Flügidn  trägt  das  Kußstückgeilielepithel 
der  Innenstreifen;  die  flachen  Flügelkanten  daij  Flügelej)itbel  der 
Kiemenbogen.  An  der  (.Tabehingsstelle  liegt  das  innere  Kiemen- 
gefäli;  im  Kiemenstabe,  also  an  drr  Außenkante,  das  äutiere  Kiemen- 
gefäil  Dieses  ist  bei  den  Znngcidiugen  medial  im  Stal)e,  bei  den 
Hauptitogen  uiihe  der  Innenkante  des  Stabes,  gelegen.  Den  Haupt- 
bogen kommt  noch  ein  drittes,  rUis  Ordomgefäß,  zu,  das  im  [»arietiden 
Peritoneum  des  ( Vilonikanals  verläuft.  Im  Endostyl  hi  die  Binde- 
substanz gleicbfalls  und  zwar  im  wt'sentlichen  entsfireehend  dem  ViT- 
haiten  in  den  Kit^mcidiogen  gegliedert. 

Die  Kiemenstäbe  sind  vun  abgerundet  dreieckigem  Querschnitte; 
die  eine  der  Dreiecksliäehen  ist  gegen  das  Atrium  hin  gewemlet,  Sie 
zeigen,  je  nach  den  Haupt-  oder  Zungenbügen,  gewisse  Verschieden- 
heiten. Die  in  ei'Steren  gelegenen  Haupt stäbe  siml  etwas  dicker  und 
gabehi  sich  am  unteren  Ende,  in  den  Endostylarplatten ;  dtn  Zungen- 
stäbe  enden  dagegen  Juer  ungeteilt.  Am  oberen  Emle  verhalten  sich 
beide  gleich,  da  jeder  Btab  sich  in  zwei  Äste  auflöst,  die  mit  den  be- 
nachharten  direkt  zusamnui*nhängen;  doch  winl  der  vordere  Äst  der 
Hauptstäbe  durch  ein  kuraes  bogenartiges  Stück  verstärkt  (Bügel, 
Si'ESüel).  Derart  i-ntsteht  ein  System  verbindender  Bog<.'nstücke 
zwischen  den  einzebien  Stidien  f  Stabarkaden  I,  deren  umgebende 
Faserlage,  ebenso  vria  Septen  und  Flügel,  direkt  mit  dem  axialen  Binde- 
gewebe zusammenhängen.  Ein  unterschied  von  Hau|»t-  und  Zungen- 
stäben ergibt  sich  noch  daraus,  daß  an  der  Synaptikelbildung  inn^  die 
Hauptstäbe  sich  beteiligen. 

Seiner  Stniktur  nach  besteht  jinler  Kiemenstab  aus  zwei  Hälften, 
welche  im  Bereiche  des  eingeschlossenen  Bhitgefäßes  (siehe  weiter  ohen) 
vonei minder  abstelien,  aulien  und  innen  jedoch  dicht  nneinander  schließen. 
Dc>rsal  Kist  sich  jeder  Stab  in  beide  Hälften  auf,  welche  die  Ärkaden- 
stähe  bilden:  ventra!  gilt  das  gleiche  nur  für  die  Hauptstäbe,  deren 
Hälften  in  clen  Uabel/Jnken  gesoiiflert  vt»rliegen.  *lede  Stabhälfte  /.eigt 
einen  gescliichteten,  längsfascrigen  Hau  und  stellt  tnne  eigenartige  Diffe- 
renzierung der  Hindesubstanz  dar,  ist  auch  von  der  umschließenden 
Faserlage,  vor  allem  in  den  Endustylarplatten,  nur  unscharf  geson<Iert. 
Indessen  ist  ihr  färlierisches  Verhalten  doch  wesentlich  abweichend 
von   dem   der  Faserhige,     Eisenliämatcixvlin    schwiirzt   sie    intensiv   imd 
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Pikrinsäure  fiirljt  sie  pelb  (.Toseph).  C41eicligeartetes  Gewebe  tindet 
sich  beim  Amphioxiis  noch  i\h  Selieide  um  das  cii<jrdijiiliiiliclie  Achsen- 
gewehe der  aMimdt(*utakeJ]i,  ferner  in  den  YelumzLieken  (  Jo.hefh ).  Man 
beachte   aueh   das    Kapitel    ülier  das  Kieinenskelet   der  Enteropneusten. 


Blutgefäße  und  Blutflüssigkeit 

Yum  Bhitgefitüsystem  sei  hier  der  Kiemenkreislauf  genauer 
diirgestellt.  Ymii  Truucus  arteri(>sus  aus  entspringen  die  Ac»rten- 
bogen  in  komplizierter  Weise,  Es  zweigen  sich,  brauch iosegmental, 
und  zwar  zwischen  ihn  Endostylarj>latteJi,  seitliche  (iefäÜe  ali,  welche 
unmittelbar  ueben  dem  Tnuicns  Erweiterungen  (Bulbillii  zeigen. 
Diese  Bulljilü  liegen  frei  im  Cölum,  mw  von  eiuer  Fortsetzung  des 
visceralen  Blattes  eingehüllt.  Aus  ihnen  entspringen  die  Cölumge- 
fätie  der  Hauiitbugen,  welche  im  parietalen  Bindegewebe  unter  »lern 
Atrialepithel  verlaufen,  ferner  auch  die  Auliengefälie  der  Haupt- 
bogen  (siehe  liei  visceralem  Binde^ie^\ebe).  Direkt  vom  8ul)branchial- 
gefälic  zweigen  aber  noch  unjiaare  dorsale  Gefäße  ab.  die  zwischen  den 
Endostyl platten  üu  einem  Längsgefäß  oberhalb  der  Plattei^  und  unter 
der  Grenzlamelle  der  Hyiiobrancliialfurche  empoiisteigen.  Aus  diesem 
Liingsgefütie  ents|  «ringen  weitere  GefaÜe  der  Kienienbngt'n  und  zvvar 
die  engen  GefÜtie,  die  in  den  Haupthogtm  an  «1er  (Tabelungsstelle  tler 
Septen  (Innengefa(ie)  verlaufrn. 

Die  in  den  Znngenhogen  gelegenen  Aulien-  und  Innengefäße  stehen 
nicht  mit  den  (Tefaüen  des  Endostyls  in  Zusauünenljang;  sie  erhalten 
ihr  Blut  durch  Gefäßi',  wrlclie  in  den  8ynai>tikebT,  m»ben  dem  Skelet- 
stab  v(*rlaiifi'nd,  die  Cölomgefiiße  der  Hau])lbogen  mit  (h-n  AulWnge- 
fälVn  dt^]*  Zangenbogen  verbinden.  Von  dem  AiiüeiigefaO  aus  wird 
wiedernuk  das  InnengefüLS  den  Zungeuhogens  durch  eine  Kommissur, 
n:die  dem  ventralen  P^nde  des  Bogens,  gesiieist  (Spengel). 

Alle  die  genannten  5  Gefäße  der  Iviemenbogen  (Fig,  309),  und 
zwar  «las  Gölonigefali  der  Hauptbogen,  sowie  die  Stab-  und  Innenge- 
fiilie  der  Haujit-  und  Zungenbogen^  repräsentieren  einen  Aortt-n- 
iHvgen.  der  doi^snl  in  einen  Ha<hx  Aortae  einmündet  und  in  seinem 
Yi-rlanfe  eine  Leljeraiterie,  vom  Cölouigefäti  aus,  abgibt,  sowie  die 
innigsten  Beziehungen  zu  den  ^'ierenkaniikhen  zeigt.  Diese  Bezie- 
hungen sintl  am  liesten  an  ]Matri*ial,  da>  in  vivo  mit  Karaiin  gefüttt^il 
wnrdL\  /-u  studieren  (BiivekiK  Das  (_\Unnigefäli  repräM-ntiiTt  auch  djt^ 
Vas  afferens  Pines  in  dpr  Höhe  der  Nierenkauälchen  dach  ausge- 
breiteten Kapillargeflechts  (G  lomerulus),  das  sich  im  Bindegewelw 
der  Kienienarkaden  zu  zwei  abftdu*enden  Gefäßen  (Vasa  efferenlia'l 
sammelt,  die,  entsprechend  Haupt-  und  Zungenliogen,  neben  der  Epi- 
l>ranchialfurche  zur  Aortenwurzel  empoi*steigen  uml  in  tliese  einmünden. 
Di**  Ghuneruli  stelu-n  am  oberen  Hantle,  wo  die  Vasa  efferentia  ent- 
springen, nicht  selten  untt-rriiiander  in  Zu>animenhang..  Von  den 
übrigen  I^igpn*rofäßen  beteiligen  sieh  nur  die  Außengefäße  der  Zungen- 
hi";en  an   der  riloniPiidusluldung;    die  ülingen    vereinigen  sich  mit  den 

»    efferentia    uml   v^var   die   Tnm.'ngefjiße   nidier   an    der  Aort^u  ain 
«nde  il«'r  Arkadrn,  die  Anßengefäüe  der  Haujttbogen  am  AulküU- 
Arkaden.  nahe  au  der  Glomerulu^grenze. 
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Die  liistologische  Beschaffenheit  der  Blutgefäße  ist  eine, 
äußerst  einfiel le.  Die  (refiiÜe  wt^nkni  von  einem  mrteii  Eiulolliel  aus- 
gekleidet, das  sich  aiJi  deiitliehsteii  diireh  srine  idnttfii  Kenie  markiert. 
Besondere  Strukturen  sind  in  den  mendjranartigeii  Zellen  nicht  sicher 
zu  erkennen;  diese  gleichen  durchaus  den  Zellen  der  cölaren  Endo- 
thelien  imd  sind  wnhl  auch  van  diesen  direkt  abzuleiten.  Eine  iluskel- 
haut  ist  niu'  am  Truncus  ai-teriosus  uiul  an  den  Bidhilli  vorhanden. 
'Mnn  erkennt  hier  unter  dem  peritonealen  En<h»thel  bei  Eisenhama- 
toxyhnschwar/ung  Ringfasern  von  der  gleichen  Beschaöenheit  wie  sie 
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Au,G€^  /Mr^  Au.Ge  Oi.Gr /.Ge 

Fig.   309,     Ämphioxus  lanceolatttSt    Gefäßsystem   der   Kiemenbogeu    und 

Nierenkaniile. 

yt  NiertnIkanAl.  mit  viet  Stonen^  /  HMptbogen,  // Zu ngen bogen,  J-^Cü^  Au.Ge  lanoa-,  C5lom-t  AoJSen- 

g«flB  eines  Hauptteogens»  J.,  Au,Gft  Inn«n-,  Amäengofäß  eine«  Zongenbogons,    Gl  Gloinernlaa,  Ver  Qaor- 

Terhrndmig  der  Aorteübogeri,  x  verainijjte  Bog«iigefIUte^  Ao.Wu  Aortcnwunel.    Kach  Üovekl 

bei  glatter  ^Muskulatur  hescluieben   l^^.Jrdeu.  —  Im  Innern   der  GeiilLie 
findet  sich  reichlich  ein  feinkörniges  BlutgetinnseL 


Niere. 
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Die  Niere  (Vomiere)  besteht  aus  brauch ioscgmental  verteilten 
kurzen  Kanalcben  (Fig.  310),  welche  das  HuhclHirdali^  rrdmu  mit  dem 
Atrium,  und  zwar  an  den  höchsten  Punkten  der  b*'i  lluM-sicht  be- 
Bproehenen  Atriumiiisehen,  verbinden.  Der  Mei)hroiionis  ist  iuim*'r  nur 
in  der  Einzahl  vorhanden,  rund  begrenzt  und  eng.  Dagegen  zieht  sich 
das  nephrostomale  Ende  des  Kaniilehens.  in  longitudinaler  Kichtong, 
in  einen  langen  Bogen  aus,  an  welchem  vei-^chiedene  Mündungen,  etwa 


Amphioxus. 
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deren  5,  in  die  Loibeshuble  sich  uifnen  (Boveri),  I>:is  Kanälrtien 
selbbt  verläuft  im  Bindegewebe;  en  wird  ge^en  dte  LeibeslHJlde  liiu  von 
einer  sehr  dünnen  P\aserlage  und  vom  peritonejden  Enduthele  ül)t'rzogen. 

Letzteres  gelit  im  d*:*n  Mündungen  dii*ekt 
in  das  Nierenepitliol  iFig.  BIO)  ülier;  die 
neuenbnäüfs  viui  (loriiiKU'H  geiiiaclite  An- 
giibe,  dsili  keim*  XepbrttstcMneii  vtirbanden 
seien,  die  Kanüle  vielmehr  jiroximal  blintl 
enden  und  vom  peritonealen  Endothel 
überzogen  seien,  konnten  an  eigenen  Prä- 
j»anit4'n  nieht  hestiitij^t  werden,  vielmehr 
sind  die  BovKki  >elien  Befunde  in  etwas 
nnnliiizit*rter  Form  jnifi'eclit  zu  erhalten. 
Die  formale  Ausbildung  der  Nejdirostomeü 
gestaltet  sieh  fnlgendertnaÜen.  Die  me- 
diale Wand  eines  Xephit)stums  gebt  direkt 
über  in  das  dorsal  von  der  Mündung  ge- 
legene peritoneale  EndotbeL  das  in  Form 
von  Kragenzellen  (Solenoeyten.  Goor»- 
rich)  mit  sehr  hingen  und  auliersl  engen 
Kragen  ansgehildet  ist.  Die  ktei":de  Wuiul 
sehlagt  sich  in  da^  ventral  v<jn  dt-r  Müii- 
ilung  geIeg^'ne  End(>tbel  um.  WVihn*  ist 
eine  die  Mündung  absehließende  Epithel- 
schiclit  des  Kanals,  welche  von  den 
Kragenenden  der  Solenoeyten  durchsetzt 
werden  soll  lUouDKicn  1.  noch  ein  peri- 
bmenles  Endothel  nnlli'rhalb  dw  Kragen 
nachweisbar;  die  NeplirnstMUH'n  krmnun 
allf^rdings  zirunlich  eng  geschlossen  er- 
scheinen, sind  in  anderen  Fällen  aber 
betrachtlich  weit,  wie  es  auch  Bovbki 
darstellt. 

Zu  jeder  Mündung  gehört  ein  flaches 
Büschel  von  Kragenzellen  (sog.  Faden- 
zellen   bei    BovKKi),    deren    kiu*zer   ge- 
drungeni-r    Körper     verscliiedene     Form 
zeigen   kann    ond    dm  Kern,    der  etwiis 
schmiiler  ist  als  in  den  Nierenzellen,  ent- 
bidt.     Dor  Kragen  entspringt  vtui  einem 
kurzen  Zellhals  und  verliiuft,  einem  Faden 
verglt^icbbm%  zur  lateralen  Stoniawand<^  an 
die  er  sicli  anlegt.    Er  ist  unj  so  Länger. 
je  weiter  der  Zellkörper  vom  Stoma  sich 
entfernt   {sie!ui   die  Figur) ;    alle  Kra^ien 
strahlen  fächerartig  auf  das  Stoma  ein.     Im  Kragen  verlauft  eine  lange 
Geiliel,   die  distid  frei  henorragt  und  in  das  Kan;dlumen  hineinschlagt. 
Sie    ist   nur    am    lelwnden   ^Material    durch    ihre   Bewegung    sicher  vom 
Ki*agen  zu  untersclieiden. 

Fig.  311   stellt  Solenoeyten  eines  P{>lychaeten  ((rff/cet'(i  convolutu^^ 
dar,   deren   Bau   weit  besser   zu  erkennen    ist   als   die    üt>erans   subtile 


Fig.  310*     ÄmphioTits  lanceolatit», 

Nierenkanal. 

Slam  drei  Nephfottoaien,  np  i^B^htopontt 

in  AtTiQffi  (P)  loündenil,    Co  nabchordJiJei 

CaloiQi  ^cm  KnLg«Q  der  sog,  FadenzelloD. 

Smch  Bovmiu, 


Fig.  311.     Qlycera  canvdufm, 
Solenoeyten.    Nach  Goodrich. 
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Struktur  der  entsprechenden  Elemente  des  Amphioxiis,  Man  wird 
liier  oline  weiteres  au  dio  euterodenualeu  Kra^enzellen  der  Spongien 
erinnert  (siehe  Fig.  223  in  Kurs  24). 

Die  Nierenzellen  sind  kleine  kubische  Elemente  mit  runden 
Kernen  und  trübem  Sarc,  in  welchem  sich  Exkretkönicheu  vorfinden. 
Bei  Fütterung  mit  kanninsaurejn  Ammoniak  winl  dieses  von  *len  Nieren- 
zellen aufgenommen  (Boveri  und  WKiSf^).  Jede  Zelle  tragt  eine  lange 
Geißel,  die  gegen  den  Nierenporus  hin  schlägt. 


Gonaden. 

Die    Gonaden    sind    myosegmeutal    verteüte  Organe    von    plumper, 

fast   wüiielförmiger   Gestalt,   die   liruclijsackai'tig  vorgestülpt  im  Atriuni 

A                                        B  C            Go 


Fig.  312,  ÄmphxQxm  lanceolatuSy  Gon «den- 
en t  Wicklung,  nach  BovERL  A  zeigt  die 
Keimzellen  am  Myoseptum  in  AngrenKQng 
an  die  perihypoBonmle  Lage  des  axialen 
Blattes.  A—C LängB&chnitte,  D  ältestes 
Stadiam  quer. 
Oo  OonadOp  BMu:  petibytiosotn&lfi  Loge,  ALM  AtrlAl- 


liegen,  mit  der  Außenfläche  an  die  Epi- 
somwand  angeheftet,  mit  Vorder-  und 
HinteiÜiiche  die  bernichliarten  Gonaden, 
mit  der  Iinientlache  den  Darm  berührend. 
Sie  sind  von  zwei  episomalen  Binde- 
gewebsblättem  eingeschlossen  und  auUer- 
dem  vom  Atrialejäthel  nlierzogen.  Um 
diese  eigenartige  Lagerungsweise  zu  ver- 
stehen ist  es  notig  die  Entwickelungs- 
geschichte  (Fig.  31*2)  zu  herücksichtigen 

(BOVERI). 

Die  Gonade  entsteht  an  ganz  jungen  Tieren  von  4 — 12  mm  Länge 
am  ventralen  Uiveguientrande,  wo  die  |)erihyix>somale  Lamelle  und  das  Cutis- 
hlatt  ineinander  übergehen,  durch  Vermehning  der  eudothehal  gelegenen  Ur- 
genitalzellen,  die  y>'w\\  walu'^eheiidieh  von  der  grollen  Grenzzelle  der 
Lai'ven  {Hat,s(:hI':k)  abk^iten.  Vom  10.  bis  zum  3(i  Muskelsegment 
Ireten  Gru[inen  von  flenitidzellfn  am  hinteren  Kami  der  Jfyosepten 
auf,    die  i>eim  Heranwachsen   in  <las  vor  den  Septen  gelegene  Bklerocöl 
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Salamandra  maculosa. 


einsinken,  vom  Septum  überkleidet.  Beim  foH-schreitenileu  Waclistum 
sinkt  die  Gonade  iiuch  in  das  Atrium  ein  und  stülpt  dabei  die  peri- 
hypösoniale  Liinielle  und  das  atriale  Epitliel  vor  sich  her.  Spater  ver- 
selüielH  sich  die  DiH'ehljrnehstelle,  soweit  es  den  septalen  Überzug  und 
die  Lamelle  anlangt  uüil  wir  tirulen  an  der  Anlief tungssU'lk'  <ler  Go- 
nade deren  äulieres,  von  der  peribyposumiden  Lamelle  stammendes  Blutt 
in  inniger  Yerwaclisung  mit  dieser  Lamelle  selbst.  Die  Gonade  liegt 
in  cint'ui  abgescidossenen  Cölarraum  (Gonocöl),  der  sich  vom  Sklerocol 
idileitet. 

Die  eigentliche  (ionude,  von  denen  hier  nur  die  mannlichen  be- 
rücksichtigt werden,  stellt  einen  einheitlichen  Kaum  vor,  der  dicht  mit 
Genitalzelleu  ei'füllt  ist.  Die  Gonafle  zeigt  auÜen  relativ  grolie  Ui^sameu- 
zellen,  überdeckt  von  den  kleineren  Muttersamen  und  Ti>chtersameD, 
die  in  gi-nlicr  ilcnji^t*  vorliegen ;  ferner  die  Spermien  selbst  in  ver- 
schiedenen Kutwirkelungsstufen,  welche  den  Lineuranm  der  Gonade  er- 
füllen und  ihrn  Schwänze  zentntlwärts  wenden.  Genauer  kanu  hier 
nicht  auf  die  Samenl>ii<lung  eingegangen  werden  (siehe  Kui^  49). 


3y.  Kurs, 

Vertebraten, 

SahtmttHih'ff  mfHHlusu  Laüü.     (Liirve.) 


Üi 


»ersieht. 


Betrachtet  wird  der  Querschnitt  (Fig,  813)  durch  die  Dünndann- 
region  einer  jimgen  Larve.  Er  hat  die  Form  einer  aufrecht  stehenden 
Ellipse  mit  dorsaler  niedriger  Erhebung  ( Flossensa  um),  die  gegen 
rückwärts  an  Höhe  beträchthch  zvmimuit  und  hinter  dem  After  auch 
ventiti!  entwickelt  ist  (SchwanzHosse),  gegen  voni  zu  sich  verheil.  Di« 
ol>ere  Hälfte  fies  Schnittes  und  die  AutSenwatul  der  ventralen  Hälfte 
repmsentieren  das  Episonia;  der  übrige  Teil  der  venti*;den  Hidfle. 
welcher  die  Leiheshöhle  (Cöhuui  uuischlietit,  stellt  das  Hyposonia  vor. 
Das  E[äsonia  winl  gebildet  von  Kpidenu.  Kiiekenniark,  Chorda,  Stanmi- 
muskulatur,  flernuilein  und  axialem  Bind<*gewebe;  das  Hy|)osonia  besteht 
aus  dem  Enten ai,  den  Nk-renkanälen  und  (4onaden.  dem  parietalen  und 
visceralen  ^fesoderuil>la.tt. 

Das   Epiderut    üher/ieht  als  niedriges,  dreiscbichtij^es  Epithel  den 

ganzen  (Querschnitt;  in  ihm  fallen  in  unttlerer  Lage  helle  Drüsenzellen, 

die     nicht     nach     auben     nusmümleu    ( L K  y  u  i  Ci  *  s e  b  e    Z e  1 1  e  n),    ftuf. 

Knospenartige  Hautsinnesorgane,  die  weder  die  distale  noch  basale 

(irvHv/Urintur  des  Kpitlicis  beeintlussen,  kommen  jederseits  in  di"ei  liings- 

teijliuien)    vor,    von    denen    die    mittlere,    tyi»!sche    in    der 

rstitium    latemle    (siehe  unten),    die    andercTi   dorsid  und 

"elegen    sind.     An    idteren  I^an^en    findet    man  ibe  An- 

drüsen    als    dicke  zjipfenartige  Wucherungen    an    der 
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BasalHiichf  des  Epideniis,  vor  allem  rlorsjil  jederseits  neben  der  Rücken- 
flösse. 

Das  Rückenmark  liegt   dicht  über  der  Chorda  (siehe  unten)  im 
bindegewebigen,  ziini  Teil  verknorpelten  nnd  verknüeherten  Längsseptum, 


RMit 


VüBl 


\        \ 
VeMbd    M.reci 

Fig.  313.  Salamamha  maeiilom^  Larve,  Querschnitt  der  Dtinnd  arm  regio  ii. 

M  donnler  Flosseri«ann3,  Ep  Epiderm,  Cor  Curimn,  S%*be  »u1»cntain&s  Bhid^gew^b»,  ii^Jfa1HUckentnark, 
Lt.y  Latemluonr,  Ch  ChonlüT  A  nxinles  BinJeeruw^fae,  Kn  Hü  Knocheohüläi»,  Bo  ob«re  Bojir«»,^  Se  üyo- 
septnm.  IttJt  Interstitiani  laterBle^  Ao  Aortn^  te.ahd  V&nn  nbdominalia,  Artrul  Arteria  cat&nBR,  Miup 
Musculaa  iuporlicialifi,  Oöl.ext  urnJ  i  >hi«eii]lus  obUquns  externu"»  und  frilCTniQ^,  M.rtct  Alascalos  roctus, 
Wb.G  WoLyrVcher  Q^mg,  if  Oonnde,  Du  Dtänndarm,  He  R«clura,  -Um  ilösonteriain,  Vi.Bt  Tkowilos 
Blatte  Fkr  pjiriotales  PeritonBuiOj  C  Cölom. 


weldies  beide  Hüekeniniiskeln  von  einander  trennt,  ^hm  unterscheidet 
iUm  kleinen  ZentmlkannL  die  zentrale  graue  und  periphere  weiße  Substanz 
und  intervertt^ibral  die  abgehenden  diirsalen  und  ventralen  Nerven - 
wurzeln,  die  sieb  jenseits  der  Markhüüe  in  den  Spinalganglien 
vereinen.  Von  jedem  S[)inaIjij;inglion  ents|n-ingen  ilrei  Nerven,  ilie  ins- 
gesamt als  Spinalnerv  zu  bezeichnen  sind;  sie  innervieren  die  Stamm- 
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iiiuskulatiir  und  enthalten  zugleich  rezeijtnrische,  von  der  Peripherie 
kommenrle  Axune,  die  zu  den  Spinalgaiiglienzellen  gehören.  Von 
weiteren  Xervt^n  sind  zu  erwiilmen:  der  Nervu^^  lateralis,  der  ein 
Ast  des  Vaojus  ist  und  jrderseits  in  der  Höhe  des  Interstitiuins  im 
suhkutiinen  Gewebe  verliinft;  ferner  beide  Grenz  st  ränge  des  8jm- 
pathicus  mit  ihren  Ganglien,  die  neben  der  Aorta  verlaufen,  aW 
erst  an  älteren  Larven  deutlieb  henortreten. 

Die  Cliorda  bildet  die  ein  wenig  dorsahviiils  vei-schobene,  im  un- 
teren Teil  des  Ijangssejitunis^  eingesclii<*ssene  Aclise  des  Schnittes.  Sie 
ist  bei  guter  Ivjnservierung  kreisrund  und  besteht  aus  dfu  blasigen 
Chordiaellen  (C^hordtigallt'rte).  titis  dem  unscbeiid>iiren  tlacben  C'horda- 
epithel  und  der  dünni^n  Scheide*  an  d*^r  wieder  eine  zarte  äußere  Elastica 
und  eine  innere  kräftigere  Faserlage  zu  untei*scheiden  sind. 

Zu  beiden  Seiten  des  Liingsse[>tunis,  bis  zur  ventralen  Äfitteüime 
sich  fortsetzend,  liegt  che  Stanimmuskulatur,  die  insgesamt  den 
Eüekenmiiskeln  von  Amphioxus  entspriclit,  Sie  gliedert  sieh  jedei*seits 
iji  den  doi'salen  Kückenlängsmuskel,  der  bis  zur  Hy|n»somg!*enze 
herabreicht,  in  die  schrägen  und  geraden  Bauchmuskeln,  von 
denen  erstere  in  einerinneren  und  üuÜeren  Liiji^e  (Musculus  obli«iuus 
internus  und  externus)  sich  direkt  an  ilen  Hüekenfuuskel  anschlielien, 
letztere  im  AnselilulJ  an  die  schrägen  Muskeln  ventml  neben  der 
Älittellinie  verlaufen  (M.  r  ectus  ahdomin  is);  ferner  in  den  zaiien 
M.  superficialis,  der  dem  ()hh([uus  externus.  von  dem  er  sicli  ab- 
leitet, aufliegt  und  dorsidwärts  bis  zum  Interstitium  eniporr^^icht,  und 
schlieLiheh  in  den  zarten  M*  trans versus,  der  dem  parietalen  Peri- 
tf*enum  atüiegt  und  sich  vom  (jbliquus  internus  alileitet.  Alle  diese 
Muskeln  gliedern  sich  iihereinsiinnnend  in  Segmente  (Mvomeren),  die 
von  den  quergestellteu  Jryosepten  begrenzt  werden.  Da  der  ^^:■rlauf 
der  Septen  kein  einfach  senkrecbttr  ist,  sondern  in  der  Höhe  der 
Cliorda  eine  leicbte,  )!.i%^n\  vom  gewendete  Knickung  erfährt,  so  tiiüt 
man  auf  einem  Querschnitt  des  Tieres  jederseits  gewöhnlich  zwei  (^ler 
drei  Segmente  nngesclinitten.  Jeder  Uückenmuskel  zeigt  ferner  in  mitt- 
lerer C'ltnrdahiilie  eine  leichte  Eitiziehung  an  der  medialen  und  bitendeii 
Seite  und  wini  hier  v*)n  einem  tlach  verlaufenden,  unscharf  entwickel- 
ten, bindegewebigen  Septum  durchsetzt  [Interstitium  laterale). 
Die  Muskeln  i^estelien  aus  fjuergest reiften  Muskelfasern,  deren 
Verlauf  je  nach  dem  Muskel  verschieden  ist  (siehe  unten). 

Das  d  e  r  m  a  1  e  B  i  n  d  e  g  e  w  e  li e  (C  u  t  i  s)  ist  als  stra ffe  Faserlage 
(Corium)  von  geiinger  Dicke  dicht  unter  dem  Eiuderio  entwickelt. 
Darunter  liegt  das  lockere  subkutane  Crewebe,  das  besonders  mäch- 
tig in  der  EUckenflosse  und  im  Bereich  des  Intei'stitiums  ausgebildet 
ist.  An  letzterer  Stelle  enthält  es  die  Seitennerven  und  die  Arteria 
und  Vena  cutanea.  Durch  die  Mj'osejiteo,  das  Längsseptum  und  die 
Interstitia  hiteralia,  aulierdem  in  der  ventralen  MediaUinie.  hängt  es 
mit  dem  axialen  Bindegewebe  zusammen.  Letzteres  zeigt  mannig- 
faltige Differenzierung  |Fig,  814).  Es  enthält  Skeleteinliigenmgen  in 
Umgebung  der  Chorda  und  des  Kückenmarks,  che  in  segmentaler 
Pnitr*»  verschieilen  entwickelt  sind.  Segniental  (myomer)  finden  sich 
hang  der  Chorda  Knorpelringe  (^intervertebrale  KnorpelV. 
utid  ( veitebnil )  dünne  Ivn» »cbenhülsen  ( W i  r h e  1  h  ü  1  s e n ) ,  di^ 
und  hiid'-Ti  zu  sich  erweitern  und  ein  Stück  weit  über  beide 
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angrenzende  Knorpelringe  übergreifen.  Jeder  Knochenhülse  entspricht 
ein  Paar  Knorpelspangen  (obere  Bogen),  ilie  doi-solateral  an  der  Hülse 
beginnen,  das  Rückenmark  samt  seinen  Häuten  umgreifen  (Ts^eiir al- 
kanal) und  über  ilnu  verschmelzen.  Hülse  und  Bogen  bilden  zusammen 
einen  Wirbel.  Zu  diesen  Skelettstücken  kommen  noch  Knorpelstücke 
in  den  Myosepten,  in  der  Höhe  des  Interstitiums,  die  Ripi>en  (siehe 
unten ) ,  Neben  den  Knochenbülseu  und  über  den  Bogen  (1  ii  t e  r s  p a  t  i  u  m 
dorsale)  findet  sich  reichlich  lockeres  Bindegewebe,  vergleichbar  dem 
subkutanen  Gewebe.  Auch  die  Myosepten  werden  von  lockerem  Binde- 
gewebe gebildet*  das  direkt  übergeht  in  ein  spärlich  entwickeltes  Peri- 
mysium innerhalb  der  Muskulatur.    Als  einfache  dichte  Membmn  stellt 
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Pig.  314.    SaXamanära  maculosa^   Larve^   Chorda   langes   und    [Jmgebnng. 
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«ich  die  gefäßhaltige  Rückenmarkshaut  (Meninx  primitiva)  dar, 
die  außen  von  einem  besonders  dorsal  geräumigen  Lymphraiun  (Epi- 
d  Ural  räum)  umgeben  ist 

Das  Enteron  ist,  infolge  stark  gewundenen  Verlaufes,  in  melireren, 
zum  Teil  queren,  zum  Teil  schrägen  oder  longitudinalen  Anschnitten  ge- 
trnfen.  Es  gelich't  zwei  Darmregionen  an,  dem  Dünndarm  und  dem  Rek- 
tum; n«i'  rrsli  rer  windet  sicli  auf  und  ist  deshalb  mehrfach  angeschnitten ; 
letzterer  verläuft  gerade  von  vorn  mich  hinten.  Beide  Teile  zeigen  ein 
hohes  Cyhnderepithel  mit  Schleimzellen  untermischt;  das  Epithel  des 
liektums    ist    etwas    niedriger,    tks  Lumen    desselben  unifangi-eicher  als 
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am  DünncUrai,  Auf  weiter  vorn  geführten  Sclmiiten  ist  nicnt  mehr 
das  Kektum,  dagegen  der  langgesti^eckte,  aocli  longitudmal  verlaufende 
Magen  und  neben  diesem  die  Leber,  an  der  Übergangsstelle  zum  Dünndarm 
auch  das  Pankreas,  getroffen.  Letzteres  liegt  Eutu  Teil  im  donsalen 
Mesenterium,    die  Leber    im    hier    entwickelten    ventralen   ^fesenteriuni. 

Das  parietale  Blatt  bildet  ventral  und  seitlich  nur  ein  dünnes 
Perituneunu  dem  in  der  ventralen  Mittellinie  die  Abdominalvene  einge- 
lagert ist;  dorsal  ist  es  stark  verdickt  und  enthidt  lüer  an  der  Grenze 
zum  Episom  che  Aorta  und  die  Cardinalvenen,  darunt<?r  die  paarigen 
Unueren  eingelagert  (Xierenwülste).  Zwischen  den  Nieren wülsten 
entsjjringt  das  dorsale  Mesenterium,  neben  dem  an  der  Abgangssti^Ue 
jederseits  eine  schuvde,  stark  geseliwellte  Falte  entspringt,  welche  eine 
Gonade  repräsentiert  (G  o  n  a  d  e  n  f  a  1 1 e  n). 

Das  viscerale  Blatt  liefeit  die  Splanclmopleura  und  das  Peritoneum 
des  Darmes.  Erstere  enthält  sclnvaeh  entwickelte  glatte  Muskulatur, 
die  nui'  am  Pylorusabschnitt  des  Magens  bedeutendei^;  Miichtigkeit  ge- 
winnt (Py  lorussphincter).  Das  viscerale  Blatt  steht  mit  dem  pmie- 
talen  durch  das  doi-sale  ^Mesenterium  in  Verbindung. 

Die  ürnieren  werden  von  piuirig  geordneten,  in  den  Xierenwülsten 
vielfach  gewunden  verhelfenden  Kanälchen  gebildet,  die  in  logitudinaler 
Richtung  dicht  aufeinander  folgen.  Jedes  Kaurtlchen  beginnt  seitwärts 
von  den  Gonadenfalten  mit  einer  wampernden  Öffnung  (Nephrostom) 
am  Cölom,  bildet  unweit  von  dieser,  im  Verein  mit  einem  BlutgefsiÜ- 
knäuel  (Glonierulus)^  ein  Malpiüiii ' sches  Kürperchen  und  ver- 
läuft dann  stark  gewunden  zum  gemeinsamen  loiigitudimden  Ausfülir- 
gang  (WoLFF'scher  Gang),  der  jedei-seits  ganz  kteral  im  Wulst  ge- 
legen ist. 

Die  Gonaden  wigen  Ansammhmgen  von  Urgenitnl-  und  Fullikel- 
zellen,  die  sich  vom  Keimepithelj  ids  welches  das  pi'ritoneido  Endotiiel 
der  Falten  fianktioniert,  ableiten. 

Von  B 1  u  tg  e  f  ii  li e n  seien  zunächst  die  Arterien  betrachtet.  Unter 
der  Chorda  verläuft  die  Aorta,  welche  Äste  ins  Episom  {Arteriae 
intercostales)  und  ins  H\^iosom,  und  zwar  an  den  Diinn  tA.  mesen- 
tericae),  an  die  Nieren  (A.  renales)  uml  an  die  Gitnadm  (A.  geni- 
talem) abgibt.  Ferner  verläuft  jederseits  eine  longifudimde  Arterie  neben 
dem  Seitennerv  (A.  cutanea),  die  eine  Verbinilung  zwischen  der  in 
der  Amigegend  entspringenden  A,  subclavia  ujid  der  in  der  Sakral- 
gegend entsijringeiulen  A.  iliaca  vorstellt.  Von  Venen  treffen  wii*  unter- 
halb der  Aorta,  im  Nierenwulste,  oder  bereits*  in  das  Mesenterium  ein- 
gelagert, die  mächtige  unpaare  V.  cava  inferior  und  ventnd  im  p:me- 
talen  Peritoneum,  bmehsiicktu'tig  in  das  Colom  vorspringend,  die  V.  a  b  - 
dominalis  magna.  In  die  Hohlvene  münden  die  abführenden 
Venen  des  Pfortaderkreislaufs  der  Nieren  ein:  die  zuführen- 
den Nierenvenen  leiten  sich  von  den  piuirigen  Urspriingen  der  Äb- 
dominalvene  ab,  die  sich  aus  der  Vena  caudalis  und  den  Venae 
iliacae  entwickelt,  nach  vorn  bis  zur  Leber  verläuft  und  hier  in  Se 
V^ena  portae  eimnündet,  welche  aus  den  Darmvenen  (V.  intest infiles) 
Die  Hithlvene  verläßt  vor  der  Niere  den  Nierenwulst  und 
r  Lebeir  herab,  die  sie  durchsetzt,  tun  jenseits  derselln-n 
ne  aufzunehmen  und  in  den  Sinns  venosua  des  Hera'UÄ 
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Das  Epiderm  der  jungen  lijirvt'  (Fig.  315)  besteht  aus  3  Schichten 
von  Deckzellen,  aus  der  Basalschicht,  der  Mittelschicht  und 
dear  Außenschicht  Dits  Mitidschicht  wird  gebildet  von  Drüs en- 
teilen (Leydio 'sehe  Zellen),  dit^  bis  nahe  an  die  Cutis  und  an  die 
Peripherie  reichen.  A  Ue  Zellen  sind  durch  I  n  t  e  r  c  e  1 1  u  1  a  r  r  ä  u  in  e 
^^etrennt  und  durcli  Brücken  verbunden.  In  den  Intercellulamiumen 
hegen  nicht  selten  ei nge wunderte  Li^ukuzyteu  und  gelbbraune  Pig- 
mentzellen.  In  der  Außenscliicht  trifft  man  an  jungen  Landen  ein- 
einzelne wimpernde  Zellen  an  (F  lim  merz  eilen);  an  alteren  Larven 
fehlen  die  Flininierzehen,  es  kommen  d;tgegen  andere  Zellen  von  ab- 
weichendem Cliarakter,  sog.  Schaltzellen,  vor.  Über  die  Sinnes- 
organe und  Nervenendigimgeu  siehe  unten. 

D e  c  k  z  e  1 1  e  u.  Die  Deck- 
Zellen  sind  an  drüsenzellannen  ^''^'•* 

Punkten  von  regehnätiigcr,  fast 
kubischer  Fonn,  im  allgemei- 
nen jedoch  durcli  die  Drüsen- 
zellen  in  ihrer  Ff>rm  stark  be- 
einHuüt.  Hie  enthalten  einen 
großen  Kern,  der  nur  von 
einem  relativ  schmalen  Sarc- 
nmidxl  umgehen  i:st.  Dieser 
ist  nicht  selten  in  (Im  Prä- 
paraten gesciu'um(}ft  und  (iaim 
gleich  einer  Membran  abge- 
hoben und  vom  Kern  durch 
eine  helle  Zorn»  g4'tr(*nnt.  Im 
Sai'c  liegen  Fiiden.  die  be- 
sonders in  den  Basalzellen  als  kriiftige  schwürzbare  Fibrillen  deutlich 
hervortreten.  Die  distidc  Zone  der  Aulienzellen  bildet  einen  scbju-f  vom 
üln-igen  Sarc  sich  £U>liebenden  gestrichelten  (Irenz sau ra,  in  dem  die 
Fa<lenend('n  regehuäßig  aufsteigen,  meist  aber  durcfi  eingelagerte  Pigment- 
kör neben  verdeckt  wtTdi'n.  Die  Füllen  sind  hier  durcli  eine  leicht  fjirh- 
bare  Kittsubstauz  zu  A hei »len Wandungen  verbunden,  welche  auf  tiiichen- 
haften  Anschnitten  der  Zellen  bexagonale  Maschen  bilden  und,  bei  jMangel 
an  Pigmeiit,  eine  liellere  Zwischensuhstanz  zeigen.  Distal  wird  der  Saum 
durch  eine  zarte,  chemisch  und  färberisch  abweicliend  sicli  VL-rhaltende 
Limitans  begi-enzt  (Wolfk's  Cuticula).  Eine  echte  Cuticida  fehlt  ganz, 
wie  schtm  daraus  hervivrgeht,  daß  die  Schlußleisten  im  Niveau  der 
Limitans  liegen.  —  Ober  (he  Intercellularbriicken  siebe  im  folgenden 
Kurs. 

Durch  Färbung  intra  vitam,  besonders  mit  Neutralrot  (Prowazek, 
FisciiEL  \\.  a.)  hissen  sich  Körner  in  den  Deckzellen  sichtbar  machen, 
die  durch  jxjst  mortale  Färbung  nicht  tingiert  werden.  Auch  die 
Pigmentkürner  ne!nnen  Farl»stoffe  (z,  B.  Methyletdilan)  :in  und  w(T(hui 
dadiu'ch  verfärbt*  Da  in  pigmentlialtigen  Zidlcn  andere  Könier  intra 
vitom  immer  nur  spärlich  oder  gar  nicht  sich  fingieren,  so  liegt  es 
nahe,  eine  genetische  Beziehung  zwischen  den  Pigment-  und  anders- 
artigen,  für   gewöhnlich  unsichtl>aren  Körnern  anzunehmen.     Es  wiii'de 

26* 


Fig. 315.  Salamandra  maculosa,  Larve, Haut. 
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dies    für    autochthone    Entstehung    des    Pigments    in    den    AußenzeUen 
sprechen. 

Die  Kerne  sind  von  wecliselnder  Form  und  erscheinen  durch 
tiefe  schmale  Einsclinitte  mehrfach  gehiijpt.  Ihre  Beschatienheit  ist 
eine  charakteristiselie  und  wiedoi'hnlt  sich  hei  den  meisten  Kemarten 
sämtlicher  Larvengewehe.  x\n  einem  dichten  fädigen  Gerüst  ver- 
teilen sieh  einzelne  Nucleinkörner  oder  G nippen  solcher.  Form  und 
Größe  der  Gruppen  unterliegt  niannigfachein  Wechsel  i  sie  erscheinen 
bald  als  Khunpen.  Striuige  oder  runde,  nucleülenaiiige  Ballen.  In 
letzterem  Falle  laljt  sich  mei^t  leicht  an  ihnen  eine  dun k elf iirb bare 
Rinde  und  eine  hellere  Innensubstanz,  die  auch  einen  anderen  Far))en- 
tun  zeigen  kann  und  wuld  Parauuclein  vtu^stellt  (siehe  Dann e|*it hei). 
unterscln'idou.  Die  lijuglichen  stahhiruiigen  Hallen  erinnern  in  der 
Form  an  BrucI  ist  ticke  von  Nucleruniten.  Kchte  Xucleolen  kommen 
nicht  vor,  Durcli  intravitalc  Färbung  werden  die  Kerne  nicht  ün- 
giert. 

Teilungsfignren  sind  in  den  Zeihen  aller  Schichten,  vor  tilleni  aber 
in  den  Basalxelh-n.  liäutig  zu  heuhachten.  Die  S|iiudt4  ist  tangentml 
gestellt.  Genaueres  über  den  Teihmgsmoihis  siehe  liei  Nieren/elleu. 
Während  der  Mitose  der  Aul4enzell(*n  verliiüt  das  Pi^ueiit  den  Grenz- 
sauni,  sinkt  tiefer  herab  und  verteilt  sicli  auf  zwei  Gruppen,  von  denen 
je  eine  einer  Tochter/elle  zukituniit  ( H.  Kahl), 

8c ha !tz eilen.  Zuisciieu  den  AuBenzelhn  kouinien  vereinzelt  ab- 
weichend geformte  Z<41en  vor»  deren  Ohertläclu^  kh'iner  (Fig.Blö)  alN  die  der 

Autien/ellen  ist,  dh'  niemals  Pig- 
mentkörner enthalten,  basal  ab- 
gerundet endt*n  und  im  ganzen 
von  kurz  zylintlrischer  oder  distol- 
wärts  verschuiälerter.  tiasehen- 
förmiger  Gestalt  sind.  Bei 
Fhichenhetrachtung  (Fig.  316) 
strahlen  die  durch  Scblntileisten 
scharf  niarkis'rten  Kontui*en  der 
anstolk'uden  Autienzellen  nuhal 
auf  sie  ein,  was  um  so  deut- 
licher hervortritt,  je  kleiner  die 
Gherriäche  der  Schaltzellen  ist 
Bei  Färbung  intra  vitani  zeigen 
sie  abweichende  ChromopluUe 
(FisniEL)  und  fallen  dadurci» 
leicht  in  die  Augen.  Man  findet 
sie  fast  wjihrend  der  ganzen  Lar- 
vf^njieriodt'  und  üljerall  verteilt 
wo  Flinimer/ellen  fehlen:  bei  An- 
nidierung  der  Metamorphose  ver- 
mintiert  sicli  ihre  Zahl  (FiscHEL) 
sämthch    in    gewöhnliche    Außi*ii- 
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Fig.  316.    5tt/b  variahüi»  (?)  Larve. 
Epiderm     flMchenhaft    gesclmitten;     An- 
ordnung  der  Auüenzellen    um    eine   ver- 
steckte Scbaltzelle. 
OM.%  AQfldoxelle  mit  Pigment,  Ict  Kom,  k  Kümcir  frap- 
üch«T  Beileutaniit,    «fAjrJ  ScUuISleistej    hf  Urilcko,   in 

Intorcöllularlück«,  z  frngUchor  Inhalt  derselben. 


bilden   sie    sich 


und    möghcherwiäse 
Zeilen  um. 

F 1  i  m  m e  r z e  1 1  e  n .  An  ganz  j ungen  I^arvt-n  t i*agen  viele  Zellen 
der  Aulieuschicht,  vor  allem  in  der  dorsalen  und  vorderen  Region  des 
Körpers.  Wiuipurn;  später  iinden  sich  nur  noch  einzelne  Flinimei-zellen. 
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Tor  allein  an  den  Kiemen  und  an  der  Cornea,  um  nach  und  nach 
ganz  zu  schwinden.  Sie  zeigen  ein  gleiehmäßig  struiertes  Sarc,  das  des 
Grenzsaumes  entbehrt;  die  deutlicli  longitudjnal  verlaufenden  Fäden 
setzen  sicli  in  (He  sehr  iiinfidli^eti  Winipeni  fort,  deren  jede  an  der 
Basis  ein  kriiftiges  Basalkurn  trügt. 

Drüsen  Zellen.  J)if>  als  LEYnitrsehe  Zellen  bekannten  Driisen- 
zellen  sind  eosinophile  Eleiuente,  also  als  pjiweiBzellen  zti  bezeichnen, 
Ihre  Farbbarkeit  ist  immer  eine  geringe,  da  nur  rekitiv  wenige  Sekret- 
körner von  ungleicher  GröBe  in  den  weiten  Maschen  des  Gerüstes 
liegen  und  sich  leicht  in  eine  farlilose  Flüssigkeit  aufzulösen  scheinen. 
Die  Zellen  shnl  gi'(}li  untl  von  kurz  ellipsoider, 
Eine  geschluäsene  Zelluienibran  fehlt  durchaus; 
peripher  findet  sich  ein  Fihnllennetz  (x^ußen- 
gitter)  mit  iiolvgonalen,  meist  sehr  regelmäßigen 
Maschen  (Fig.  317),  das  sich  uiit  Eiseiihäuiatoxy- 
lin  schwärzt  und  scharf  von  den  Intercellularlücken 
und  voui  Harc  abhebt.  Y^m  den  Knoten[)unkten 
gehen  sowohl  feine  kurze  Brücken  nach  außen, 
tue  aber  selten  sicher  zu  unterscheiden  sind,  als 
auch  Gerüstfaden  ins  Zelliimere,  die  hier  ein 
gleiclifalls  weitmaschiges  Xetz  bilden,  das  nur 
am  Kern  ein  dichteres  Gefüge  anniuniit.  —  Der 
Kern  gleicht  völlig  dem  tler  Deekzellen. 

Die  Leypiö 'sehen  Zellen  sind  drüsig  modi- 
fizierte Deckzellen,  die  bei  der  Metanmrphose  den 
ursprüngliclien  Cluii*akter  wieder  annehmen  (Pfitz- 
SKR),    Ihre  funktioiiL'He  Brtleutung  ist  uuliekannt; 

der  Mangel  einer  geschlossenen  Zellmendjran  deutet  darauf  liin,  daß 
das  Sekret  intercellulär  eine  BoLle  spielen  düi-fte.  Durch  vitale  Farbunj^ 
besondei's  durcli  Xeutralrot,  werden  die  Hekretkörner  tingiert 
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Fig.  317.     Salamandra 

muaUosn^  Larve,  Lbt- 
Dio'sch©  E  pi  d  e  r  m  - 
zello  (Eiweißzelle). 
k  EiweiSkßrner,  fa  Fallen  dei 
iDnerdQ  Sarc«,  ß  p^riphem« 
FibrilloELnetz. 
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Hautsinnesorgaiie  (Sinnesknospen). 

Die  Sinnesknospen  der  Salamamlerlarve  (Fig.  318)  sind  jikmp 
konische  Gebilde  von  der  Höhe  des  Ej>iderms.  Ihre  Basis  ist  etwa 
doppelt  so  breit  als  die  Knnspe  lutch  ist  und  viel  'bn-iter  als  die  distale 
Endttäche,  Diese  ist  in  der  Älitte,  wo  die  Sinneszelleu  auslaufen,  leicht 
muldig  eingetieft.  Die  JCnospe  liesteht  aus  Sinneszellen  und  Stütz- 
/ellen.  Die  kui-zen  birnfürmigen  Sinne  stellen  kounueu  in  geringer 
Zalil  vor  und  nehmen  das  Zentrum  ein.  Ihr  rundhcher  oder  kurz 
ellipsoider  KeiTi  liegt  in  iler  Mitte  der  Knospenhöhe:  unmittelbar  unter 
demselben  endet  die  Zelle  leiclit  abgerundet.  Seitlich  vom  Kern  ist 
nur  ein  dünner  Sarcmantel  vorhanden;  über  ihm  verjüngt  sich  die 
Zelle  und  bildet  bis  zur  Peripherie  einen  sehmalen  Gunus,  der  distal 
abgestutzt  endet.  Das  Sarc  ftirbt  sielt  im  allgemeinen  duTikl^r  id§  das 
der  StütÄzellen  mit  Eist'uhiimatoxylin  inid  zeigt  längs  und  leicht  ge- 
\«imden  verlaufende  FadeUj  die  als  Neurofibrillen  aufzufassen  sind. 
Dem  distalen  Ende  sitzt  der  Sinnesstab  auf.  in  welchen  sich  die 
Xeurotihnllen  fortsetzen.  Er  hat  die  Gestalt  eines  schlanken  Conus, 
rler  basal  geschwellt  ist  und  sich  hier  intensiv  schwinv.t.  Gut  gelungene 
Differenzierung  zeigt  in  gennger  Höhe  über  dem  Zelleude  einen  breiten 
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schwärzbaren   Ring,    welcher   dem   Stabe   anhegt;   seine   Bedeutung    wt 
unbekannt. 

Zwischen    den    SinneszeUen    sind    sehr    schmale    Intercellular- 
lücken,  zai'te  Brücken  und  Schlußleisten  vorlianden. 


Cor 

Fig.  318.    Salamandra   maculosa,   Larve,    SinneBknospe   {Ah    B   Ende   der 

Sinnesxellen, 

»ü%  SLonetzoUo,  ath  Sinnesatali,  rg  Ring  nn  demselben^  /!  Neuro Gbrilleti,  ttJi  SHttzzBll«,  aw^  AolUimO«, 

#C^J  Scl}]uüJfli«tO|,  pg  PigmaDtj  iulu  iBtercellalaiclücke,  Cor  Coriom. 


Die  Stützzellen  durchsetzen  (Ue  ganze  Knospenhöhe  und  liüUen 
die  SiuneszelleD  allseitig  ein.  Ilire  längliehun  Kerne  liegen  basal,  dicht 
an  der  Cutis  oder  wenig  höher,  selten  im  Niveau  der  SinneszeLLkeme 
Der  über  dem  Kern  gelegene  Zellleib  ist  schmal  und  verläuft  bei  den 
äußeren  Zellen  i^chnig,  fast  unter  einem  Winkel  vüu  60°  geneigt,  an 
den  einwiirts  gelegenen  entsprechend  steiler.  Auch  im  Sarc  der  Stütz- 
zellen sind  längs  verlaufende,  aber  kickei*  geordnete  Fibrillen  vorhanden, 
die  sich  oft  intensiv  seh  würzen. 

Die  Kerne  sowohl  der  Sinnes-,  als  auch  der  Stützzellen,  unter- 
Bcheideu  sich  von  denen  der  Deckzellen  durch  regelmiiliigere  Begren- 
zung, wenn  auch  die  Einschnitte  nicht  vöUig  felden,  so^We  durch  be- 
sonderen Nucleomreiclitum.  Das  Nucleom  verteilt  sich  in  kleinen 
Köraern  und  gröberen  Ballen,  deren  Fonn  oft  eine  unregelnuißige  ist. 
In  beiden  Zellarten  beobachtet  man  gelegentlich  Teilungsvorgange. 
Zentralkörner  sind  im  liuhezustande  gewülmlich  nicht  zu  lienierkon. 
doch  tiitt  manchmal  über  dem  Kern  ein  dunkles  Korn  ini  Sarc  hervor* 
das  vielleicht  in  diesem  Sinne  zu  deuten  ist. 

Noch  bleibt  zu  erwähnen,  dali  die  Sinnesstahe  der  Sinneszellen 
niclit  frei  hervorragen,  sondern  von  einem  ku|ii»enföniiigen  Gallert- 
mantel eingehüllt  sind,  der  nnr  an  gut  gelungenen  Prüparaten  deuthch 
hervfU'tritt  und  sich  distal  mit  Hiimaüixylin  färbt.  Er  sit^t  den  Stütz- 
zeUen  auf  und  wird  von  diesen  gebildet.  Mit  starken  Vergröüerungen 
lassen  sich  in  ihm  scliw;irzhare  zarte  Fibrillen  nachweisen,  die  zu  den 
S* '''*''"'*'  v  in  Beziehung  stehen  und  jedi-ufalls  nichts  anden^^  als  Ver- 
der  Zellfäden  shul.  Di«'Si'r  Hcfuml  ist  in  Hinsicht  anf 
•kjfiinde  an  Molluskenaugen  ( sielie  Kurs  16)  vcui  besonderem 
zeigte  sich  dort,  dati  die  zwischen  den  Sehzellen  ge- 
u  sich  im  Fibiillenbüscbel  (Lo|iliien)  fortsetzen,  die 
ben  und  in  eine  honAogene  oder  körnige  Zwisichen- 
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j/.s  --.__^ 


SJ.S 


Substanz   (bezw.    Glaskörper)   eintauchen^    welche    gleiclifiiOs   nur   als 

Produkt  der  Stutzzellen   gedeutet  werden   kann.     Die  Gallerte  an  den 

Hauteinnesorganen  der  Amphibien  entspiicht  der  Zwischen  Substanz  des 

MoEuskenauges  und  srvmit  wäre  der 

fihrillilre    Endapparat    der    Stutz- 

zellea  auch  hier  als  Lopliium  zu 

bezeichnen. 

Durch  die  Golgi -Methode 
(Retziüs)  lassen  sich  in  den  Sinnes- 
knospen Nervenfaserendigun- 
g  e  n  (Fig.  3  i  9 )  nac h wei  s en ,  Zu  d er 
Knospe  tritt  von  unten,  aus  dein 
Coriutü^  ein  dünner  Zweig  des  Ner- 
vus lateralis  heran,  der  auch  an 
gewöhnUchen  Präparaten  nachweis- 
bar ist.  Die  Xervenfasem  dringen, 
unter  Verlust  der  Myelinscheide,  in 
die  Knospe  bis  zur  Basis  der  Sinnes- 
zellen ein,  veiv.weigen  sich  hier  und 
umspinnen    die    Siuneszellen,    mit 


Fig.  31 Ö.  Salamandra  maculoaay  Larve, 
Sinneskiiosp©    mit    Silber    Im» 

prägniert,  nach  Rktzids. 
n/  KerronfaMT,   Ur  TormkiRleu    lin   UmkreU    der 


Hör.  Schi 


■MLLa 


'Ba.Scki 


Fig.  320.    Salamandra  maculosa,   Nervenendlgungeo   des  Epiderms,   mit 

Silber  geschwärzt. 

Bar,,  ßa.Sdri  Horn-i    BuRlschlcbt^   ULLa  Aüttelb^,    Cor  ConticD,    n/ KttrrODfuam,  ar  Eodifimg  d»r 

Terra  lualen.    Nach  Kbtsiub. 


leichten  Anschwellungen  endend.  Ein  Zusanunenhnng  der  Fasern  mit 
den  Zellen  hegt  nicht  vor;  auch  lassen  sich  keine  ableitenden  Fortsätze 
an  den  Zellen  nachweisen.  Die  Fasern  sind  dalier  als  rezeptorische 
aufzufassen.  —  End Verästelungen  sensibler  Fasern  lassen  sich  auch 
im   Epithel,    vor  allem   am   erwachsenen  Tiere    (Fig.    320)   nachweisen. 
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Sie   steigen   bis   zur   liitT  vorhandenen  Homscliicht   empor  und  enden 
hier  mit  leiclvter  Anschwellung  (Retzius). 


40.  Kurs. 
Haut. 

Felis  äomestica. 


^^^^?^^^ 


Hor.La- 


hör. 


A.  Epiderm.    Bcsondei^  günstig  für  die  Untersnclmng  erweist  sich 
die   dicke,   reich  gescliichtete  Oberhaut  von  den  Sohlenballen  der  Katze 

(Fig.  321 K  An  die  Cu- 
tis und  deren  PapüJen 
grenzt  das  unverliomte 
Strntuiii  (xler  Rete 
MAUnoui.  Es  zeigt  zu 
Unterst  die  iius  zylindri- 
schen Zidlen  bestehende 
Basalschicht,  welche 
das  Keinilager  des  Epi- 
tliels  vorstellt  und  in  der 
Keniteilungstiguren  tXL 
iM'olKiehten  sind  (Strii- 
tuni  gerniinativuni). 
Diinuif  folgt  die  mäch- 
tige Mittellage.  deren 
obere  Kontur  trotz  der 
tief  ins  Ejiithel  vor- 
dri  ngenden  Culis|iapilJeD 
eine  <4)ene  ist.  Unscharf 
sondert  sicli  von  eineT 
unteren  künichenluisen 
Zone  (Stratum  inter- 
m  e  il  i  u  m )  ei ne  obere , 
minder  hohe,  die  mit 
d  u  n  k  e  Ifii  i'ljbaren  Kör- 
nern (Kenitohyalinkör- 
ner)  erfüllt  ist  (Stra- 
tum granulosum),  Die 
Außenlage  des  Epi- 
thels, welche  an  Mäch- 
tigkeit beiden  anderen 
Lagen  gleichkommt,  be- 
sticht aus  verhornten  Zel- 
len (Stratum  corne- 
um).  Man  nntei*schei- 
ntere  an  das  Stratum  gi*anulosum  anstoßende, 
itend  rot   hieb    färbende   Zone   (Stratum   luci- 


MLLa  -( 


Ba.Schi  - 


Pig.  321.  Feli$  domestica,  Epiderm  derFußgohle. 

£a.Seki  BMUlllohicht,    Ml,  fforMt  Mittel-,  flornla«,   Ä  Cotiam- 

pUIo,   *-» '"  '«••«•^'lulariückun,    ker.k  kentoliyAliDluLltif«   Z^lJeit 

'•"   horj  UonnoU«,  tor,»i  d««fl.,  im  Stimtum 

*i]](g  der  KontohjriüiDJcSrpor  in  das  Eleldüi. 
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dum)  von  einer  mächtigeren  oberen  Zone^  die  sich  nicht  fürht.  In 
der  Hornschicht  feiden,  bis  auf  vereinzelte  Ausnnlniien  im  Striitnm 
lucidum,  die  Kerney  welche  degeneriert  sind.  Ebenso  fehlen  Intercellidar- 
räume  und  Brücken,  welche  in  der  Basalschicht  und  Mittelhxge  gut 
entwickelt  sind.  Die  äuLierste  Zone  der  Hoimlage  zeichnet  sich  durch 
lockeren  Zusammenhalt  der  Zellen  aus  (Stratum  disjunctum).  Es 
kommt  hier  zur  successiven  Äbschuppung  einzelner  Elemente,  die  durch 
die  Ausbreitung  des  Schweißes  begünstigt  wird. 

An  den  übrigen  Flachen  des  Ktirpers  ist  das  Epiderm  von  viel 
geringerer  Jfächtigkeit,  was  sich  besomlers  dadurch  bemerkbar  macht, 
daß  das  so  auffallende  Stratum  gi-anulosum  auf  eine  Zellscliicht  oder  auf 
einzelne  Zellen  reduziert  ist.  Die  Zellen  sind  iui  allgemeinen  platter; 
Papillen  der  Lederhaut  feiden.  Die  iiachen  Hnrnzeilen  haften  seithch 
fester  aneinander,  so  daß  sich  die  einzelnen  verhoniten  Zellschichten 
leicht  in  Gestalt  von  LameDen,  deren  fünf  bis  sechs  voi'kommen,  trennen 
lassen. 

Basalschicht.  Die  Basalzellen  (Bildungszellen)  sind  im 
allgemeinen  von  zylindrischer  Gestalt  mit  leicht  verdicktem  distalem  Ab- 
schnitt, der  den  Kern  enthält,  und  etwa  doppelt  so  lang  als  breit  ist. 
Der  basale  Teil  erscheint  nicht  selten  dm^ch  benachbarte  Zellen  in  seiner 
Form  beeindußt  und  springt  dann  seithch  mit  scharfen  Kanten  flügel* 
artig  vor;  das  distale  Ende  ist  gewüljnljcb  abj^erundet,  oft  aber  auch 
zugespitzt  zwischen  die  zunächst  auflagernden  Mittelzellen  eingeschoben. 
Der  Kern  ist  oval  und  anu  an  Nucleom,  das  vor  allem  an  der  Mem- 
bran sich  anhäuft;  ein  oder  zwei  Nucleolen  kommen  vor.  Das  Sarc 
ist  deutlich  längsfädig  stniiert.  Besondei-s  im  subnucleilren  Teil  der 
Zelle  treten  bei  Eiseirliamatoxylin-  oder  hei  der  KKOMAYKii'schen  Fär- 
bung kriiftige  schwarze  Fibrillen  hervor  (sog.  HKHXiiEisiER'sche  Fasern), 
die  gelegenthch  leicht  geuimden  verlaufen. 

Mitte  Hage.  Die  Mittelzellen  siml  über  den  Cutispapillen  oft 
nur  in  fünf,  sechs  Lagen  vorhanrlen,  viel  reichlicher  dagegen  interpapilUir 
entwickelt.  Ilire  Form  kann  ziinäclist  als  isfKliametrische  in  Höbe, 
Breite  und  Tiefe  bezeichnet  werden.  In  den  idjrigen  Lagen  erscheinen 
sie  dagegen  abgeplattet  und  zwar  umsomehr,  je  liöher  sie  liegen.  An 
der  (.Trenze  zur  Hornlage  überwii-gt  der  Hächenhafte  Durchmesser  den 
senkrechten  um  etwa  das  Drei-  bis  Vierfache.  Zugleich  haben  die 
Zellen  an  Große  gegenüber  den  BasahKellen  beti'ächtlich  zugenommen 
und  auch  der  Kern  hat  sich  vergrößert.  Er  erscheint  leerer  als  im 
Stratum  germinativum ;  das  Nuclajm  ist  in  wenigen  nm-e gelmäßigen 
Brocken  vertiilt  oder  nur  membninständig  vorhanden;  ein  einziger 
gi'oßer  Nucleolus  tritt  scharf  hervor.  Die  Zwischensubstanz  des 
Sarcs  zeigt  in  den  miteren  Zellschichten  die  gleiche  helle  körnchenfreie 
Beschaffenheit  i^-ie  in  den  Bildungszellen.  Erst  im  Stratum  granulosum 
treten  Kölner  (Keratoh yalinkörner,  Fig.  322)  auf,  die  sich  mit 
Häjnatoxylin  flirben,  zunächst  niu-  einzeln  und  verstreut  liegen,  bald 
aber  den  ganzen  Zellleib  durchsetzen  und  zugleich  an  Größe  ziuiehmen. 
In  der  obersten  Schicht  sind  manchmal  alle  Kömer,  wenigstens  in  ein- 
zelnen Zellregionen,  untereinander  verdossen.  so  thiß  die  betreifenden 
Zellen  sich  gleichmäßig  dunkel  färben.  Sie  stellen  Cbergangsstadien  der 
Mittelzellen  zu  den  Honizellen  des  Stratum  lucidum  (siehe  bei  diesen 
weiteres)  vor. 
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Das  Sarc  ist  sehr  deutlich  fädig  struiert;  die  Fäden  (Fig.  323) 
verlaufen  nach  verschiedenen  Richtungen,  aber  zu  Gruppen  geordnet, 
die  gegen  die  Berülirungsflächen  der  Zellen  ausstrahlen  und  in  ziemlich 

A  hor.z^  X 


ke     lii 


fa  br.k 


ke 


fa     lü 


Tig. 322.    Partien  ans  dem  Epiderm.   A  Stratum  granulosum.    C  Stra- 
tum cornenm,  verdaut;  beide  Figuren  von  Homo,    vola  manus.     B  Stra- 
tum granulosum,  Katzenpfote.    Nach  ^iVsiDBNBiEiCH. 

hor.gt  Hornzelle  des  Str.  Incidam,   fwr.xt  desgL,    Bildung  des  Eleidins,  ker.k  KeratohyalinkOner,  bei  x 
sich  Terflüssigend,  ke  Kern,  lü  Schrumpf ungslücke,  fa  Fäden  des  Bares,  br.k  BröckenkOmer,  lät  KenihQhl«. 


,'brJbt 


mf.z 


ke  br.k 

Fig.  323.    Felis  domestica^   Mittellage   des  Epiderms   von  der  Fußsohle. 

mit  Mittelzellen,  ke  Korn  derselben,  in.lü  Interoellnlariacken,  br,k  BrÜckenkom,  brJu  desgl.,  «ine  B^he 

Brücken  quer  angeschnitten. 


regelmäßig  geordneten  Reihen  von  Intercellularbrücken  enden.  Deutlich 
sieht  man  bei  verscliiedener  Einstellung  des  Tubus  widersprechende 
Fadenanordnungen,  sowie  bogenförmige  Verläufe,  was  sich  alles  aus  der 
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Anwesenheit  vieler  GrenzÜüchen  der  Zellen  und  aus  der  Beziehung  von 
Padengruppen  zu  den  einzelnen  Fläclieii  erklärt.  Die  Fäden  durch- 
setzen die  ganze  Zelle  und  treten  durch  die  Brücken  in  Verbindung 
mit  entsprechend  orientierten  Fäden  der  Nachharaellen ;  auf  diese  Weise 
ergeben  sich  FibrilJensysteme.  die  vielen  Zellen  gemeinsam  sind  und 
äußerst  regelinitliifx  angeordnet  erscheinen.  Genauer  kann  auf  diese 
^funktionelle  Struktur"^  des  Epidenns  nicht  eingegangen  werden. 

Die  Intracellularräume  sind  in  der  ganzen  Mittellage  leicht 
nachweisbar,  meist  breit  entwickelt  und  von  langen,  reüienweis  gestellten 
Zellbriicken,  an  denen  Brückenkörner  nh  mittlere,  kurz  ellii)soide  An- 
schwellungen denthidt  hervortreten,  in  regelmäßigen  Af}stiinden  durch- 
spannt. In  der  granulierten  Zone  werden  sie  durchgehende  schmiiler 
gegen  die  Hurnhige  hin;  die  Körner  behalten  ihre  Furui  bei,  aber  die 
seithclien  Fasembschnitte  erscheinen  verkürzt  (Weidexueich).  Auch 
sonst  kann  num  nicht  selten  auffällige  Differenzen  in  der  Breite  der 
Intercellulan*änme  erkennen,  was  zweifellos  durch  wechselnde  Entwicklung 
der  hellen,  zwischen  den  Zellen  betintlhchen,  Hiissigen  tSubstiinz,  die  als 
Lymphe  gedeutet  wird,  he<liugt  ist.  Manchmal  finden  sich  körnige 
Eiidagemngen  in  der  Tn-niphe;  nicht  Seiten  auch  Leukocyten  und 
Pigment  Zellen,  deren  Anwesenheit  zu  betrachtlicher  Trennung  der 
Zellen  von  einander  fiihil.  Brücken  sind  zwischen  den  Deckzellen  und 
den  eingewanderten  Zellen  niemals  nachweisbar;  wie  sich  die  Bnicken- 
köiTier  bei  der  Lösung  des  Zusammenhangs  verhalten,  \\urde  nncli  nicht 
genauer  besclirieben,  Yermuthch  sinken  die  seitlichen  Absclniitte  der 
Brücken  ins  Zellsarc  infolge  der  starken  Dehnung,  welche  die  Erweite- 
iiing  der  Lücke  bedingt,  ein  und  einer  jeden  der  beiden  von  einander 
getrennten  Zellen  dürften  Hälften  der  Körner  adiegen  (siehe  auch  bei 
Hom  Zellen ). 

Die  Hornzellen  unterscheiden  sich  von  den  Jlittel- 
durch  die  liomogene  Beschaffenheit  ihres  Sarcs.  Die 
erhalten  (H.  Rauli,  sind  aber,  soweit  sie  peripher 
liegen»  verhonit  und  zu  einer  festen  ^remliran  verbunden.  Im  Inneni 
werden  sie  durch  das  El  eidin,  das  sich  von  den  Keratohjalinkömeni 
ableitet,  verdeckt,  treten  aber  bei  unvollständiger  Verdauung  der  Zellen 
deutlich  hervor.  Wahrend  sich  in  Hinsiclit  auf  die  Yerliornung  alle 
Elemente  der  Honilage  gteich  verhalten  (Ux>'a),  ist  das  Eleichn  in  den 
unteren  S^'hichten  (»Stratum  lucidum)  flüssig  und  färbt  sich  lebhaft  mit 
Pikrocarniin  (Ranvigh):  in  den  übrigen  Lagen  erscheint  es  fester  und 
fjirbt  sich  ahweicliend  (Pareleidin  WEiDEMiKicui.  Eisenhiimatoxylin 
schwärzt  sowohl  die  Hornsnhstanz  wie  das  Eleidin;  bei  van  GlESON- 
Fiirlmng  ist  die  Hornlage  gelb  gefärbt. 

Im  einzelnen  wäre  folgendes  über  die  Umbildung  des  Chondroms 
in  der  Hornlage  anzuführen.  Das  Eleidin  geht  aus  den  Keratohyalin- 
körnern  dm-eh  Yertlielien  derselben  bei  gleichzeitiger  Veränderung  des 
chemischen  (liaraktcrs  hervor.  Man  findet  an  der  (Trenze  des  Stratum 
lucidum  zum  Stratum  granulosum  einzelne  Zellen,  welche  den  Über- 
gang farberisch  markiereiL  Das  Eleidin  quillt  bei  Anschnitt  des  frischen 
Stratum  lucidum  in  Tropfen  aus  den  Zellen  hervor.  In  den  unmittelbar 
über  dem  Strnfum  lucidum  gelegenen  iSehichten  der  Horalage  nimmt  es 
festere  Beseliaffenlieit  an :  da  tliese  8e!iiehten  durch  lockere  Zusammen- 
:fügung  der  Zellen  cliarakterisiert  sind,  be/eichnet   sie  Weideä^heich  als 


Hornlage, 
Zellen  \ot  allem 
Fäden    bleiben 
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Stratum  relaxatuin.  Darüber  foli^en  Schichten  mit  dicht  gefügten. 
aDgespaiinteu  Zellen,  in  denen  das  Eieidin  sich  ähnlich  wie  im  Stratum 
lucidum  verhalt  (Stratum  tensum).  Im  zuletzt  füJgemlen  Stratum 
disjunctum  (RAifviKrt)  führt  die  Lockerung  des  Zellverbapdes  zur 
Äbsc huppung;  das  Eleithn  hegt  hier  wieder  in  festerer  Beschaffenheit 
vor.  i>ieses  nicht  Hüssige  Eieidin  kimn  als  Pareleidin  (WEiDEXKEicn) 
unterschieden  werden.  Es  zei^t  Aftinität  zur  OsmiuuiSiitu*e*  schwärzt 
sich  daher  bei  längerer  Einwirkung  dei-selben,  wälirend  das  Üüssige 
Eieidin  ungcschwäi-zt  bleibt. 

Die  Kerne  siiul  vereinzelt  noch  im  Stratum  lucidum  erhalten,  wo 
sie  konipakte  Brücken  in  Hnhlrüumen,  welche  auf  die  m*spmngliche 
Kenifonn  zurück/uführen  sintl,  bilden,  selten  dieselben  noch  ganz  aus- 
füllen. In  den  übrigen  Schichten  sind  die  Kemhölilen  leer,  das  Nuc- 
leoni  hat  sich  aufgelöst  und  ist  zu  (j runde  gegangen.  Wo  Xocleom  noch 
erhalten  blieb,  hat  es  doch  seine  fürherischen  Qualitiiten  verloren^  flirbt 
sich  z.  B.  schwerer  mit  Hjimatoxvün  als  mit  Eosin, 

Die  Intercellularlückcn  fehlen  in  der  Hondage  durchaus;  die  Zellen 
haften  fest  aneinander  und  zeigi'n  hei  Isolierung  fein  gezackte  Konturen. 
Mittels  der  Zacken,  welche  anscheinend  alternierend  gestellt  sind,  gi-eifen 
die  Zellen  ineinantler.  Die  Zacken  sind  auf  die  Hriickenkünier  zurück- 
zuführen, die,  hei  völliger  Einziehung  der  Brückeufäden  in^  die  Zellen, 
allein  außerhalb  der  verhiiruten  Zellen  verldeiben  (  WeiiiENKEICh)  und 
durch  ihre  Fürbharkeit  (Hiimatoxyhn)  die  dunklen  (xrenzUnien  üwisehen 
letzteren  bedingen. 

f)ber  fhe  Ausführnngsgange  der  Schweißdrüsen  siehe  beim  denualen 
Bindegewehe;  ebensü  über  die  sensiblen  Xervenendigungen. 


Dermales  Bmdegewebe  (Felis  domestica  Briss.), 

Das  unter  dem  Epiderm  (Sohlenbidlen)  gelegene  dermale  Binde- 
gewebe (Fig.  B24)  zerfällt  in  zwei  unscharf  gesonderte  Lagen:  in  die 
eigentliche  Cutis  (Corium  oder  Leder  haut)  und  in  das  subkutane 
Bindegewebe  (Unterhautbindegewebe),  Das  Corium  bihlet  an 
seiner  ÜberHäche  in  gi-oiier  Menge  Papillen,  welche  in  das  Epidenu 
vorspringen:  andererseits  sendet  das  Epiderm  schlauchförmige  Einstiü- 
pungen  in  die  Tiefe,  welche  die  Scbweilkirüsen  repräsentieren.  Über 
Gefäße,  Tastorgane  und  Nerven  siehe  zum  Schluß. 

Corium  (Leder haut).  Das  Cnrium  ist  eine  straffe  Faserhaut, 
welcher  reichlich  einstische  Fasern  bi'igemejigt  sind.  8ie  besteht  aus 
dichtgedhingten  Bindefihrillen,  die  durch  eine  spärliche  Gnmd- 
substanz  zu  Fasern  verkittet  sind,  in  der  Hauptsache  pumHel  zur  über- 
tiüche  verlaufen,  sicli  aber  bündelweis  innig  durehtiechten  und  nicht  wie 
gewöhnlich  bei  den  Anamnien  scldchtenweis  angeordnet  sin*!.  In  der 
oberen  Region  ist  das  Gewebe  ein  besomlers  dichtes  (Pars  papillaris), 
in  der  unteren  dagegen  lockerer  un<l  von  netzartigem  Gefüge  (Pars 
reticularis).  Zwisclien  den  Hindefasern  linden  sicIi  veraweigte  Binde- 
^2ellen,  deren  Fortsätze  die  Fasern  umspinnen.  Die  elastischen 
fpoe^vn  oind  von  wecliselnder  Stärke,  verlaufen  nach  allen  Richtungen 
^tze,  die  in  den  Papillen  aus  besonders  feinen  Fasern  l»e- 
'  Nerven,  Drüsen  und  Haarfollikel  werden  von  starken 
«i  und   auch   vtai  aufsteigenden  Bindefasern   begleitet. 


Dermales  Bindegewebe. 
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Das  Corium  ist  fler  Sitz  rles  Hauiitpigmeiits;  flocli  fehlen  spoi!k41 
an  der  Fußsohle  Pignientzi'llen  (Fig.  32^)  so  gut  wie  fjaiiz,  über  die 
Nerren  end  Tastorgsine  siehe  unten;  glatte  Muskelfasern  fies  CViriums 
stehen  zu  den  Haarbäliüsen  in  Beziehung  (siehe  dort).  Ijeukocyten  sind, 
wie  im  Epiderni,  anzutreffen. 

S 11  b  k  u t a  n  e  s  G  e w  t* b  e  ( U  ii  t  e  r h  a  u  t g  e  w  ehe).  Das  subkutane 
Gewebe  ist  durch  reichen  Gehalt  an  Fettzelleu  ausgezeiehnet.  Wo 
das  Fettgewebe  besonders   stark   entwickelt   ist,    spricht   man  von  einer 
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Fig.  324.  Mtm  muncnlus.  Schnitt  durch  einen  Sohlen  ballen.  Kombination 
eines  mit  Eisen häniatoxylin  nnd  eines  mit  der  Wei gebt' sehen  Füchbin-Resor- 

cintinction  gefärbten  Schnittes. 
Str,9ur  und  Sir.Mal  Stretuoi  cornBum   und  Malpioki,    B.Gtr  Bindogovebo  dos  CodamSj,   «J0.f  elutitch« 
F«Mni|    Dr  Schweißdrüsenanschnittej    G  Amfillinniest^&nge    denieüiea  im  Epiderm,   M  MTukcÜAtur,  f$.B 

Fottaellen. 

Petthaut  (Panniculus  iidi|>osus).  Die  Fettzellen  sind  runde  Ele- 
mente mit  wantistjindigeni  Sarc,  das  den  Kern  enthält  und  einen  großen 
Fetttropfen  lunsclilieüt.  8ie  liegen  in  einem  lockeren  Netz  von  Binde- 
fasern, dem  nur  verliältnisiuäßig  wenig  elastische  Fasern  beige- 
mengt sind. 

SchweiiJdrusien  {Knäueldrüsen*  Glandulae  sudoriparae). 
Die  SehweiLidrüLien  sind  einfache  Tubuli  von  betriichtiicher  Lange,  die 
sich  im  Unterliautgewehe  und  in  den  tieferen  Teilen  des  Coriums  dicht 
aufkiiäuelu,    mittelst    eim/s    engen    Äusfidirungsganges   in   das    Epiderm 
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FelU  doftiesHcn. 


Fig.325.  Sahwiandra  maculoaaylj&rve,  zwei  Arten 
vonPigmentzelleo, nachFisCBSL.  i belle, ^^fitookioirt. 


Mihes  Körperchen 
lies  Menschen. 


eintreten,  hier  in  gi*- 
wundeiiem  Verlauf a  tlie 
Lagen  desselben  durch- 
setzen unil  an  der  Ober- 
flticlie  durdi  dieSchweiß- 
port*n  nach  uiilien  aus- 
niiiiKien.  Der  Tubulus 
wird  von  einer  dünnen 
Zellen  fre  ien  G  renzlam  eile 
uni^ebeiu  der  sich  aul5en 
begleitende    Züge     von 

Bindefasern,  innen 
liinji^verkiifende  zarte 
glatte  Muskelfasenu  an- 
legen. Letztere  befinden 
sicli  also  iu  sul»epitbeU- 
sder  Lage  und  sollen 
epidernialen  l'rsprungs 
SL'in.  Das  Epithel  ist  ein- 
schichtig und  wird  von 
niedrig  zyündrischen, 
fast  kubischen  Zellen  gebildet,  die 
inideuthch  lüngsfudig  struiert  siud 
uikI  feine  eosinophile  Kürner  ent- 
halten, die  ins  Lumen  ausgestoßen 
werden.  Der  Kern  liegt  basal  imd 
zeigt  einen  deiitlieben  Nueleolus.  Am 
A  usfü  hriingsgang  i8cli\^  eiß- 
grtng)  verliert  das  Epithel  den  «liü- 
sigen  C'harakter,  wird  aber  zwei- 
schiclitig.  In  das  Ejudenn  dringt 
der  Gang  immer  intfrinipillär  ein» 
Er  ist  aucli  hier  von  bes4»nden*n, 
rinj^Üruiig  geordueteri  Zellen  um- 
geben, die  aber  ohne  schaHt*  (rrenz© 
in  das  umgebende  Zelllager  über- 
geben. In  den  lioheren  Lagen  ver- 
hornen die  unmittelbar  ans  Lunten 
gr*'n/entien  ZeUen, 

GefäLSe.  Nerven  und  Ta^l- 
Organe.  Die  Hanta rterien  ent- 
wickeln Kapillarnetze,  welche 
einei^seits  sich  in  den  Papillen,  an- 
dererseits im  subkutanen  PV'ltge- 
webe.  au  den  Haarbiilgen,  Sc:bweili- 
und  Talgibüseu  ausbreiten  um!  in 
Venen  übergehen,  die  in  mehreren 
iliichenhaften  Netzen  angeordnet 
sind.  Auch  die  L  y  m  p  h  ge  f  ii ß e  sind 
netzig  angeordnet  und  am  reichsten 
im  subkutan<*n  Gewebe  entwickelt. 
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Dermales  Bindegewebe* 

Während  an  Xerveii  das  Unterlimitf^tnvi'be  sehr  ann  ist,  kommen  sie 
der  Pars  pajHllaris  des  C'nriums  reiclilich  zu  und  liilden  liier  ein  Ge- 
flecht von  Fasern,  die  mit  Myelinschcideii  ausgesLattet  sind  und  zum 
Teil  an  die  Tastorgane  herantreten,  zum  Teil,  untei'  Verlust  der  Scheide, 
in  das  Eiäderm  eindringen,  ivo  sie  in  freie  Endiguiigen  auslaufen, 
zum  Teil  aucli  die  Muskelfasern  der  Cutis  oder  die  Drusen  innervieren. 
Die  in  den  Pa|nllen  gelegenen  Tastorgane  (MKissNEHsehe  Kör- 
perchenl  bestehen  aus  Endapparaten  markhaltiger  Nenenfasem,  die 
von  einer  dicken  gescliichteten  Hülle  umgeben  sind  (Fig.  326).  Fasern 
mit  Mjelinscheiden  treten  au  die  Organe  heran  und  dringen  unter 
Verlust  der  Myelin-  und  Schwann 'sehen  Scheid*",  welch  letztere  direkt 
in  die  Hüllen  übL^rgelit,  in  sie  ein.  Sie  verlaufen  liier  unter  reicher 
Verästelung  in  (hebten  Si>irah\induugen  durch  das  Körperchen  (Nenen- 
kiiäuel)  und  entwickeln  dabei  lokid  variköse  Anschwellungen  von  spindel- 


Fig.   327.     Lamellenkorperchen    ans   der   Zekenhaut   des   MeuBchen. 
(I  ^ervenfftser,  die  sich  im  lauenkolb«!!  ventweiiirt.    Nftch  UotiiWiU 
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fnnniger,  nmder  oder  unregelmäßiger  Form,  die  Veranlassung  gegeben 
haben,  von  Zellen  innerhalb  der  Kürperchen  m  reden.  Während  nach 
RivTZius  u.  a.  die  Nervenfasern  in  diesen  Anschwellungen  frei  aus- 
laufen sollen,  handelt  es  sich  nach  Dlhjiel  u.  a.  um  eine  Netübildiing 
ohne  fi'eie  Endigungen.  —  Nelien  diesen  typischen  Nervenend- 
körperchen koranien  noch  verwandte  Formen  in  gi'ößerer  Zahl,  wie 
sie  von  DooiEi.  u.  a.  beschrieben  wurden,  vor.  Es  finden  sich  femer 
auch.  sog.  Vater-Pacinische  Kör [)er eben  (Fig.  327),  die  sich  von 
ilen  Mi:issNKK'sclien  <lurch  die  lauiellöse  Struktur  der  Hiille  und  die 
Phidigung  dvv  eintivtenden  Nervenfaser  inn^'rhalb  des  sog.  Innenkolbens 
unterscheiden.  SchlieLÜich  sind  noch  Nervenendigungen  (Tastnienisken) 
an  Tastzellen,  die  zuerst  von  MKUKEii  und  Eo^inkt  bescbnehen  wurden, 
üu  erwäluien.  Sie  findru  sich  in  der  ( )berliaüt,  von  der  sich  auch  die 
Tästzellen  ableiten,  uud  liegen  frei  (bei  den  A'ögeln,  z.  B.  im  Entenschnabel, 


Mus  muaculus. 


innerlialli  einer 
Nervenfaser  bildet 


ÄfalJLa 


F.Sek 


bindegewebigen  Hülle  ^^  GRASDRY'sclie  Körjjerchen), 

an  der  Tastzdle  eine  Hache  Tastselieibe  (Meniskus), 

in  der  sie  endigt  (Rak- 
viER,  Symonowicz  U.a. ); 
niemals  tntt  sie  mit  der 
Zelle  selbst  in  diivkten 
ZiisatnmenhaDg ,  wenn 
sie  aueii  in  letztere  eini- 
gennaßen  einzudiingen 
vermag  (Dogiel\ 

Während  narli  Do- 
GiF.L  die  LamellfnkiJr- 
perchen  im  Innenkolbon 
keine  Sinneszellen  ent- 
halten sollen,  ist  es  nach 
anderen  Autoren,  z,  B. 
mich  Hot  KZ  AT,  der  Fall 
«nd  die  Körjterchen 
wären  dann  zni*  Gruppe 
der  Tastkörper  zu 
reebnen,  die  von  den 
X  e  I'  V  e  n e  n  d  k  ö  r  p  eru 
scharf  zu  nnterscheiden 
sind  in  rmgebung  der 
Kolbenzellen  findet  sieb 
naeli  Botezät  ein  Fi- 
brillennetz  mit  End- 
plättcben, 

Haare    (Tast-    oder 

8  i  n  u  s  h  a  a  r  e   von   Mu» 

Musculus  L.). 

Die  Haare  sind  fa- 

denarti;zeHornbihUingen 
der  Oberbaut  (Fig,328\ 
welche  vom  Grund  einer 

Epidenneinsenkimg 
( F 0 1 1  i k e li  entspnngeii 
und  ^veit  über  die  Ober- 
thicbe  des  Körpers  vor- 
ragen- Als  Beispiel  seien 
die  gi'oßen  Tasthaare 
an  der  ()berli]ipe  der 
Maus  gewählt.  DerFol- 
Hkel  bihhn  eine  lange 
Röhre,  welche  durch  ilie 
Cutis  hindurch  tief  in 
das    subkutane    Binde- 


Fig.  328.     Mtis   nmsculuSt   Tast  haar   und  Haar- 
follikel, längs. 
Jtaa  Haar.   ma.a  MarkzoJIen    (out   oin    Phat  «ng«KehQltt«D|,    Ztfii 
HiMimvipTjel,  BiPapüle,  lf?n/0,Huxf  HttNUC'sch«  und  Bt3XLKT*Kh» 
Worzolschdide,    dio  bei  x  «ndet,    /b^  FoUiJtelopithel, 
i,  Or.L  Oluhaat,  F.Sch  FoIlikelwiWd»  (Hii«rl»I^),  RGuf 
kere*  Dindegewobe.   durchtotit  von  Ton&seo  Blatr&ameD 
viu    Iaac  Rini,^iieuno,    EgiWtt  RingrwQlst,    Dr   TaJß-fHuu-b&lff') 
•o,   Kp  Epi-äonn,    Hör.  und  MaLLa  Hom-    und  äJAU'iOHi'Bdie 
L«g«  dosMlb«!),  Cor  Coriam,  rat^h'är  conucber  KQrper. 


gewebe 
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Haare.  ^^^^^^  4^9 

dem  Föllikelepitliei  (sog.  äußere  Wiirzelscheide)*  außen  aus  dem  dicken 
bindegewebigen  Haar!>alg.  Am  letzteren  sind  mehrere  Lagen  zu  unter- 
scheiden. IJnmitt^lhar  in  Umgebung  des  FoUikelepithds  Hegt  eine  dichte 
Grenzlamelle  (sog.  Glashaut)  von  homogener  Struktur ;  sie  wird  umgeben 
von  der  inneren  Faserlage,  an  welche  außen  ein  cavernöses  Ge- 
webe anschließt,  das  aus  Trabekeln  von  Bindegewebe  und  aus  Yenen- 
geÜechten  liestelit.  Den  peripheren  Aljscbluß  des  Bidges  bildet  eine  derl»e 
äußere  Fas erläge  (fibröse  Kapsel),  (Ue  über  den  Haarhai gdrüsen  (siehe 
unten)  mit  der  inneren  Lage  zusammenliiingt,  wodurch  tler  sog.  konische 
Körper  gebildet  wird.  Dicht  unter  den  Balgdriisen  findet  sich  im  caveinösen 
Gewebe  ein  umfangi^eicher  B 1  u  t  s  i  n  u  s  ( Laeune),  in  welclien  ein  binde- 
gewebiger King  will  st  der  inneren  Faserlage  (>>og.  schildfürmiger  Kollier) 
voi*springt.  Au  den  Balg  treten  aus  der  Cutis  Bündel  glatter  Muskelfasern 
heran,  welche  steilere  Einstellung  des  schräg  geneigten  Balges  un<l  damit 
zugleich  des  Haares  selbst  bewii'ken  {Arrectores  pili)-  Itu  ß^xlge  liegen 
distal  unter  dem  kegelförmigen  Körper  die  Talgdrüsen  (Haarbalg- 
drüsen), die  in  den  Follikel  einmünden.  Noch  vom  Balg  zu  erwidinen  ist 
das  reichliche  Vorkommen  elastischer  Fasernetze;  vor  alleui  liegen 
dicht  an  der  Glashaut  ein  aus  loiigitmlinalen  und  ein  aus  zirkuliiren  Faseni 
bestehendes  Netz;    andere  kommen   den  Trabekeln   und   der  Kajisel  zu. 

Das  Follikelepithel  zeigt  am  Eingang  in  den  Follikel  den  gleichen 
Bau  wie  in  der  ()i>erbaut;  im  weitaus  größeren  Bereiche  (eigentlicher 
Follikel)  fehlt  jedoch  die  Hornhige  und  ganz  basal  auch  die  Mittel- 
lage- Dort  wo  die  Hcu'idage  endet,  münden  ihe  Tulgdrüst^n  ein.  An 
der  Basis  des  Follikels,  wo  auch  die  Glashaot  endet  und  der  Balg  sich 
stark  verdünnt,  biegt  das  Föllikelepitliei  um  in  das  Keim  lag  er  des 
Haares  und  einer  charaktemtischen  Scbeidenbildung  ( Wurzeis cheidej, 
welche  die  Follikelhöhle  im  Umkreis  des  Haiires  ansfiillt  und  unter  der 
Einmümlungszone  der  Balgdrüsen  mit  freiem  Rande  endigt.  Das  Keim- 
lager umhüllt  eine  Wucherung  des  Haarl«alges  ( H:iar[iapille),  welche 
mit  schumlem  Halse  beginnt,  sich  zum  breiten  Kopfe  verdickt  und 
in  einen  bindegewebigen  Fortsatz  ausläuft,  der  beträclitliche  Länge  er- 
reichen kann.  Er  ist,  gleich  der  ganzen  Papüle,  reich  an  Kapillar- 
getlechten.  Die  Wur/el scheide  entsi)ringt  am  Hals  der  Papille;  vom 
Kopf  erhebt  sich  das  Haar,  dessen  basaler  Abschnitt  zm*  Haarzwiebel 
verchckt  ist.  Sowohl  das  Haar,  wie  die  Wurzelscheide,  enteisen  sich  in 
der  Querrichtung  des  Haiü'es  aus  drei  konzentrischen  Zonen  bestehend. 
An  der  Wurzelscheide  hegt  außen  <he  rasch  verhoniende  HEKLEsche 
Zone;  es  folgt  die  dickere  HuxLEY'sche  Zone  und  die  dünne  innere 
Grenzzone.  Das  Haar  zeigt  zu  innerst  che  M a r k a c h s e ,  diese  umgebend 
die  Binden  Zone,  welche  an  farbigen  Haaren  pigmenthaltig  ist,  uiul  außen 
das  sog.  Oberhauteben,  das  sich  mit  der  Grenzzone  der  Scheide  in 
regelmäßiger  Weise  verzahnt.  In  der  Längsrichtung  des  Haares  unter- 
scheidet man,  abgesehen  von  der  Haarzwiebel,  zwei  Abschnitte:  flie  Haar- 
wurzel, welche  im  Follikel  eingeschlossen  liegt  und  niu'  in  ihrem  unteren 
Abschnitte  unverhornt  ist,  und  den  völlig  verboniten  Schaft,  der  fn^i 
ülier  die  Dberhaut  vorragt.     Im   letzteren  ist  die  iSIarkachse   lufthaltig. 

Dh  Zonen  des  Haars  inul  der  Wurzelseheide  sind  nicht  mit  den 
Schichten  der  Oberhaut  und  des  Foliikelepitbels  zu  vergleichen.  Denn 
sie  repräsentieren  Quergliedeningen  eines  lang  ausgezogenen  Epiderm- 
zapfens   und   jede  Zone    zerfällt    wiederum  der  Länge  nach,    gleich  der 

Sohne idor,  Histolu(fiQ  dor  Tiere.  S7 
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Oberlmiit.  in  eine  Basalschidit,  Mittel-  und  Homlage.    Die  Basalscliicht 
HÜer  ß  Liingszoneii  bildet  das  Keimlager;  sie  gelit  seitwiirts  direkt  in  cüi« 

Basalschicht  desFollikelepithels  über.  Die 

Au  Ml  Pa  Mittellagt'Ti  sind  von  verschiedener,  in  der 

,    ;     /  HuxLEY "sehen  Zone  V(.m  hetiitchtlicher 

Hübe.    Ennnii  sind  die  Humlagen,  ganz 

iWI^^^S  besonders  die  der  Hiuir/unen,  entwickelt. 

fi  'IrS^^^?      ^  über   die   Wureelseheide  und    das 

v<  tI  -i  mJN^ //   li  Haar   sei  im  spexiellen  folgendes  ange- 

'^  f  \Vi  SSI^hI  geben  (Fig.  329).  Die  msch  verhornende 

!'l  MlraH  HENLK^sehe  Zone  besteht  durchwegs  nur 

^^**-'^^  aus  einer  Zellschicht,  deren  erst  kubische 

Elemente  bei  der  Verhornung  platte  ge- 

kerM  streckte  Form   annehmen.     Die   Kerne 

'^^HÜBi-"  "  ^  bleuten  durchwegs  erhalten  und  platten 

TMH ^    ,  sich  gleichfalls  aif.    Vor  derVerbornung 

,  jlSi|RS|  tret^ai    Kfratolividiiikoruer    auf,    <ler«*n 

,  ;  il*  -  >*  a  Aussehen  z.  T/sehr  auffallend  ist.     Sie 

r       '  ^^  ^ O  fft  zt^ig<^'ii    rundliche    oder    langgestreckte, 

,  .4»         *  scharfbegi'enzte  Form,  färben   sich  nur 

|j(     j.^<'  >  feiW  \A\i'^  und  i-ntlinUen  eine    oder  ein  paar 

i  J  l'f  1   ^^«^l^^^r  '^^  winzige    intensiv    glänzende    Vakuolen. 

\)  Die  vom  Keindager  an  aus  2 — 8  Zell- 

f  ^       .  sclucbten     bestehende     HuxLEY^sche 

p  Ä    f*»Ä  '  *L'vv  Zone  hat  voluminösere  Elemente,  welche 

i  .       '  r,     i^y^  ■%  'viel  s]>äter  verhornen  als  die  HENLE'sche 

^fc.  '^  ':•' ;^  *  .Jöi-  ^  Zellen,  etwa  auf  halber  Distanz  zwischen 

P  Haarzwiebel     und     hnimumlungsregion 

A         der    nulstlrüsen.     Deuientsiirechend  ist 
al        das  Stratmn  gninulosum  hier  weit  mäch- 
S       tiger  und  auch  im  Vei^leich  zur  Ober- 
%       baut  enorm  entwickelt.     In  den  Zellen 
m       desselben    linden     sich    neben    echten. 
^ij        dunkel     sich    färbenden    KeratohyaÜn- 
/         köniern    auch   die  oft  ziendicb    groben 
bhissen    Scholien    von    nmdli(dier    o<icr 
eckiger  Form  mit  den  stark  lit^ht brechen- 
den \'akuolrn  (siehe  HENLEsche  Zone) 
1  von      Die   llcst^dt    der  Zellen    ist   eine 

längliche,    disbd    gezackte,    busid    spita 
•  ^     ,^  ^  >  auslaufende.     Auf  der  lateralen  Seiten- 

.|ir -'  *  fläche   erheben   sich    eigenartige   tlügel- 

•  fr>rnnge  Fortsät2e,  welche  ui  Liicher  der 

Pa        Fig.  3S9.  Henle  sehen  2k)ne  eindringen  und  sieb 

Mf*«mw8CiUi<#.baaalerl  eil  eines       ^     ,  ^.      .     ,.         ,-  .    ^^       ,,  ,,-,    , 

TBfithaares.derWurzelsdieide      "ach  an  die  Auüenschiclil  des  l*olbkel- 
uüd  dcÄ  Folltkelepithels.         epithels  anlegen.     Die  innt-re,  mit  denJ 
/u  Papiiio,  Bai  B«ai«oiiioht  der  Zwiebel,     Haaroberhäutchen    vei'zahDte    Greni- 

Ri  Bmde.   O.Mi  Ob«rhaiitvJiiOQ    des  Unar«s,  i         \\r  1      t        i       ■    ..       1*1  e„li„ 

Qr.zo.  Ruxi.  nc^iU  Groi«-.  HüxLsy'«ch<»;     züne  der  W  urzelschenle  ist   gleichmlls 

m:"mt:iJTmnll\':^^      F^T:      bereits   am  Keuolager  dt-r  Haai-zwiebd 

hkeitpitheis,  fcw'.iKoiitohyaitftkörnOT,  xBt-      als  gesondeite    einfache  Zellscliicht   xn 

Zono,  ity  Teiiaog«6ffttr,  L  Giwiuittt.  untersclieukn.     lln'e   Klemcnie  platten 
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sich  msdi  üb,  verbreitern  sich  dabei  aber  nur  in  /b'kulärer  HicUtimg 
zum  Haare,  welches  sie  als  sehmale  Bänder,  aluibcli  einer  ijuereu 
Muskeba^e,  urngebeu.  Die  Kerne  ziehen  sich  dabei  in  hinge  dünne 
Zyüiuler  aus,  die  auf  Längsscl mitten  dui'cb  die  Haarwurzel  kleine  dunkle 
luTise  oder  Ellipsen,  bei  Flächenanschnitten  schmale  dunkle  Streifen  von 
gelegentbcli  gekrümmten  Verlauf e,  dicht  im  Umkreise  des  Oberhaut- 
chens, bdden.  In  deu  verhornten  Zellen  phdten  sich  che  Kenie  zu 
dünnen  Bändern  ab.  Die  Yerlionmng  beginnt  wenig  früher  ah  in  der 
HüXLEY'schen  Zune;  dabei  zeigen  die  in  der  Längsriciitung  des  Haares 
oben  und  miten  gelegenen  schmalen  Grenztiachen  enie  schräge  Neigung 
nach  abwärts  und  zugleich  springt  die  untere  Grenzfläche  jeder  Zelle 
mit  ihrem  medialen  Saum  über  die  obere  Grenzfläche  der  daninter 
gelegenen  Zelle  vor.  Hiertlurch  entstehen  zirkidär  verlaufende  Zahn- 
kanten, gegen  welche  entsprechende  Kanten  der  Zellen  des  Haarnber- 
häutchens  viu^pringen.  Djis  Himr  erscheint  auf  solche  Weise  in  seiner  Ijage 
gegen  Zug  von  auHen  gefestigt.  —  Keratühvalinkörner  ti-eten  in  den  Zellen 
vor  der  Verhornung  nur  spiüdich  auf  und  sind  schwierig  nachzuweisen* 

Bei  Bi'trachtung  des  Haares  sei  mit  dem  Ober  haut  eben  be- 
gonnen. Die  ('infache  Zellsc hiebt,  aus  der  es  besteht,  ist,  iWe  die  Zonen 
der  Wurzelsclieide,  bis  zum  Hills  der  Papille  unterscheidbar,  wo  sie  in 
das  Keimlager  übergeht.  Ihre  Zellen  sind  zunächst  isodiametrisch, 
später,  und  zwar  sehr  bahh  zylindrisch  geformt,  worin  sie  von  allen 
Schicliten  des  Organs  beträrbtlich  abweichen,  vor  allem  da  sie  reich  lieh 
doppelt  so  hing  als  breit  sind,  zunächst  senkreclit  zu  den  Zellen  der 
Himrrinde,  später  schräg  aufsteigend,  zuk^tzt  fast  parallel  zu  letzteren 
stehen.  Intercellularbiiicken,  die  in  der  Wurzelscheide,  wie  es  scheint, 
fehlen,  sind  hier  leicht  festzustellen,  solange  nocli  keine  Verhorn ung 
eingetreten  ist;  ebenso  tritt  eine  Längsfaserung  des  Sarcs  deutüch  hervor. 
Die  Verhornung  b<^ginnt  zugleich  mit  der  der  Haaninde,  vor  der  Ver- 
hornung der  HuxLEY'schen  Zone,  in  einem  Abstand  von  der  Haarzwiebel, 
der  ungefähr  2  Längsdurchmessern  letzterer  entsjuächt.  Keratohyalin- 
kömer  treten  nicht  auf,  ebensowenig  wie  in  der  Ilindeuzone;  che  Kerne, 
welche  bereits,  entsprechend  der  schiiudjirismatiscben  Zellfonu^  stai^k 
seit  hell  abgeflacht  erscheinen,  zeigen  ehien  komiiakten,  zunächst  dunkel- 
blau, dann  immer  lichter  sich  färbenden  Inhalt,  bis  sie  schlieBbch  nicht 
mehr  zu  unterscheiden  sind.  Die  freie,  gegen  die  Wm'zelscheide  ge- 
wendete Zelltläche  entwickelt  Zahnkanten,  welche  in  die  der  Grenzzone 
der  Scheide  eingreifen  (siehe  bei  Wnrzelscheide). 

Die  H  a  a  r r  i  n  d  e  n  z e  1 1  e  n  nehmen  i hren  Ausgang  von  dem  Keim- 
lager  des  ganzen  Papillenkopfes,  nut  Ausnahme  der  kleinen  mittleren 
Stelle,  wo  das  Haarmark  seinen  Ciiüpiiing  nimmt.  Aus  den  zjdindrischen 
Zellen  des  Keimlagers  entwickeln  sich  in  allmählichem  Übergang  inner- 
halb der  Haarzwiebel  lange  (Fig,  330)  platte  faserartige,  scharf  kon- 
turierte  Elemente,  deren  Längsachse  der  des  Ha^ires  entspncht.  In 
dieser  Form  verlKmien  sie  in  einiger  Entfernung  v(Ui  tler  Haarzwiebel ; 
die  Kenie  degenerieren  dabei  vollständig.  InterceUularniume  sind  deut- 
lich zu  erkennen,  in  ihnen  kommen  die  Pigmentzellen  vor,  die  dem 
Haar  die  Farbe  geben.  —  Von  tler  Spitze  der  Papille  entsjningt  *lie 
Markachse  des  Haai*es,  deren  Zellen  den  bindegewebigen  Fortsat^z  der 
Papille  umgeben  und  sicli  über  ihm  eiin'cihig  ordnen.  Die  ^fark- 
zellen  haben,  je  nach  dem  Alter  untl  der  Region  des  Haares,  die  Ge- 
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stalt  schmaler,  sclilanker  cnli-r  kiiraer.  breiter  Zylinfler.  die  im  erst^ren 
Falle,  \Tie  es  für  das  junge,  in  der  ÜliLT>ii€htsligm*  chu'gesteUte  Haar 
zutrifft,  weatg  hervortreten,  im  k^tzteren  Falle  eine  scharf  unterschiedene 
Haarachse  bilden,  deren  Zellen  unter  Entwicklung  vcm  Keratohyalin- 
künieni  peri[jhür  verlionien  und  im  Inueni  lufthaltig  werden. 

Innervierung.  Dus  P^illikelepithel  und  der 
Haarbalg  werden  von  dem  suljpaiiilliiren  Nerven- 
getlecht  der  Cutis  und  vom  tiefen  Xeneniiiexus  dej» 
*>uhkutanen  Rindegewebes  aus  innerviei-t.  Im  Balg 
finden  sicli  innere  und  äuliere  sensible  Getlecht4*  mit 
freien  Eudigung<'n.  Von  dem  innen^n  (Terte<'ht  aus 
dringen  Xer\enfasern  ins  Folhkelepitbel  und  liefern 
hier  einerseits  freie  Terminalen,  wie  sie  überaU 
in  der  überliaut  vorkomnuMi.  andererseits  laufen  die 
Endzweige  im  unteren  FoUikelbereich  in  kleine  Eud- 
platten  (Tastuieniskeni  aus,  die  für  die  Tasthmire 
bezeiehnend  sind.  In  der  Papille  gibt  es  gleiehfalls 
viele  Endverzweiginigen,  die  alter  vas<»mot?»ri scher 
Xatui"  sind,  da  sie  an  den  Kapillaren  auslaufen, 

Entwicklung,  Bei  der  embryonalen  Haar- 
entwicklung entsteht  znnüchst  eine  Epiderm Wuche- 
rung, die  vitn  tler  Basalschicht  ausgeht,  in  die  Tiefe 
einsinkt  und  die  .Vnlage  des  Haares,  der  WurzeU 
sehcide  luid  des  Fidhkt-it'pitbels  vorstellt.  Die  Fa- 
pillenanlage  entsteht  bald  zeitig  (Tasthaare),  bald  spater,  als  Wuehening 
des  unterbegenden  Conums.  llvi  A'erlängenmg  der  K(iitbehviicherung 
tritt  in  iln-  eine  Snnderung  ein  in  das  auliere  FnUikoh']jitbel  und  einen 
inneren  Kegel,  der  auf  der  roriumpafiille  aufsitzt  (Haarkeimi.  Der 
Kegel  wächst  rasch  in  die  Länge  und  zeigt  bald  deutlich  seine  Zusammen- 
setzung aus  dem  axialen  Haar  und  der  umgebenden  W'urzelscheide.  Beim 
Durehhruch  des  Epidenns  wachst  nur  das  Haar  nach  auiien  vor;  die 
Wurzelschi'ide  st^iÜt  tlagegen  Humzellen  am  fit'ien  Rande  ah.  Auf 
Einzelheiten  kann  hier  nicht  eingegangen  werden, 

Talgdrüsen  (Haarbaigdrüsen.  Glandulae  sebaceae).  Die 
Talgdrüsen  sind  fast  immer  an  tU(?  Haarhiilge  gebunden,  in  deren 
distales  Lumen  sie,  oberhalb  der  Wurzelscheide  des  Haares,  einmünden. 
Sie  liegen  iniierhalh  der  fibrösen  Ka])sel.  an  deren  (Übergangsstelle  in  die 
innere  Faserlage  des  Balgs,  unterhalb  iles  konisclien  Körpers;  Muskel- 
fasern fehlen  an  ilincn.  Der  Form  nach  siml  es  acinöse  Drüsen.  lÜe 
aus  einer  Gnip|>e  längliclier  Acini  bestellen,  welche  in  genuinsiime  kiUTie 
Ausfiihruogsgänge  einmüntlen.  Das  Ej»ithel  der  letzteren  geht  im  der 
Ausniiindung  direkt  in  das  FolIikele[iithel  über;  gegen  die  Acini  lün 
nimmt  die  8chichtenzabl  ab  uml  es  bleibt  an  der  Drüse  nur  die  Biisid- 
schieht  deutlich,  vrui  welcher  aus  die  körnigt.^n  Talgzellen  entstehen,  die 
den  Acinus  vollstämlig  erfüllen  uml  zuletzt  mit  dem  halhtliissigen  In- 
halt (Talg,  Öeluimi  ausgestoßen  werden.  Die  ausgebildete  TalgzeUe 
ist  ein  nmdliches.  durch  die  Umgebung  in  der  Form  l>eeiutluütes  Ge- 
bilde mit  sehr  regelmaUig  masclüger  Gerüststruktur.  In  den  Maschen 
liegt  das  Sekret;  der  zunächst  ovale  Keni  liegt  in  der  Zelhnitte  und 
zeigt  einen  deutliclipn  Nucleolns,  Bei  der  Degeneration  der  Zelle,  die 
mit    der  Sekretreife    verbunden   ist,    niuuut  er  um*egehuäßige  Fonu  an. 
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Gehörorgan. 

41.  Kurs, 
Gehör orgöu  (Scli necke). 

Cavia  cobatja, 

Voiu  Gehörorgan  wird  siiL-Kii-U  die  Schnecke  (Cochlea),  die 
allein  die  Geliörsemjifiiidiingfn  vermittelt,  betriiehtet.  Ziinäclist  ist  zu 
unterscheiden  (Fig.  B81)  z\vi?>clien  der  liüutiguii  inid  der  knöchernen 


Sirüt 


Ug^P 


Seh 


Fig,  331,    Vavia  cobaya,  Schnecke,  ein  Umgang  quer» 

Sea,V«9t  und  Tymp  Sc41d^  Vp^tibuli  and  Tympanl,  Du.Coth  Ductiui  cochlearls  (blutige  Schneoke),  Cofti 
Comi'vchm  Organ,  $tria  Stria  vnscularis,  ReiäS  MembranB  ßBiasXKSi,  Oi^.t^^r  OiUigUon  splml«,  Sehm 
knucherne  Sdutecko,  A  Achaa  dorselboA,  Qe  GeflQ,    Liff^Mpir  Ligam&Dtam  spiirtü&j   Lim  Limbus  spiralii, 

Tu  Tmm&L 

Schnecke.  Erstere  stellt  eine  epitheliale,  vom  Epidenn  stammende  ßölire 
vor,  deren  Wand  einseitig  das  Hörorgan  (CiUtTrsches  Organ)  ent- 
hält; letztere  ist  eine  weitere  kiiöclierne  llöhre,  die  in  das  Scidiifenbein 
bei  Carla  ziemlich  lose  eingefügt  und  in  der  die  hiuitige  Schnecke  in 
eigentümlicher  Weise  einge^ipannt  ist.  Beide  Röhren  verlaufen  Spiral,  in 
vier  Windungen  um  eine  Achse  sich  drehend,  welelje  von  der  Innen- 
wand der  knuchenien  Sehnecke  selbst  gebildet  wird  und  der  das  Inng- 
gestreckte    Ganglion    des    Nervus    cochlearis    (^Ganglion   spirale) 
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eingelagert  ist.  Die  knöchei-ne  Schnecke  ist  ein  Teil  des  knärhemi'n 
Labyrinthes  und  schließt  sich  in  breiter  Fortsetziing  an  den  Vorhofraum 
an;  sie  \s\vA  innen  vom  Periost  ausgekleidet.  Die  häutige  Schnecke  ist 
ein  Teil  des  häutigen  Labyrinthes  und  steht  wit  dem  Sacculos  durch 
den  (Janalis  reuniens  in  Zusammenhang. 

Zur  Orientierung  sei  folgendes  liemerkt.  Man  kann  an  der  Schnecke 
eine  Basis  uml  eine  Spitze  (Apex)  unterscheiden  und  demoach  von 
basalen  und  apikalen  Flachen  der  einzelnen  Organteile  i-eden.  Die 
Aid-ientläcbe  der  Schnecke  wird  hier  immer  als  laterale,  die  innere, 
welche  sich  im  riiikreis  der  knöchernen  Achse  des  Organs  hefindet,  als 
axiale  Flüche  bezeichnet. 

Die  knöcherne  Schnecke  zeigt  längs  der  Mitte  ihrer  axialen  Fläche 
einen  scharfen,  weit  vorragenden  Yorsprung  (L  a  m  i  n  a  s  p i  r a l  i  s  o ss  e  a J, 
von  welchem  aus  sich  eine  dünne  binthge  si>g.  Basilarlamelle  bis 
ziu'  Mtte  der  lateriden  Wund  spannt.  Die  Lamina  ossea  und  <he 
Basilaj*lamelle  teilen  den  Hohhuum  der  knöchernen  Schnecke  in  zwei 
Hälften:  eine  basal wärts  gewendete*  die  am  Vorhof  abschlieiit  und  hier 
das  blinde  Ende  gegen  die  Paukc^nhCdile  und  das  in  der  knöchernen 
Lahyrinthwand  befindliche  runde  Fenster  richtet  (Scala  tympani), 
und  eine  apikalwärts  gewendete,  die  frei  in  den  weiten  Vorhofsraum 
eimulindet  (Scala  vestibuli).  Beide  Skalen  gehen  am  Apex  der 
Schnecke  ineinander  über.  Wo  die  Basilai^lanielle  an  tlie  laterale 
Wand  der  knöchernen  Schnecke  herantritt,  ist  das  Periost  in  breiter 
Fläche  verdickt  (Ligamentum  spirale):  ebenso  bildet  es  auf  der 
Lamina  ossea  eine  vestibuläre  Verdickung  (Lirahus  spiralis).  In  der 
Lanüna  ossea  selbst  verlaufen  die  zum  Corti 'sehen  Organ  sich  be- 
gebenden Zweige  des  Nemis  cochlearis.  Am  vestibulären  Teil  des 
Ligamentum  spirale  ist  die  laterale  Fläche,  am  Limbus  spiralis  die 
axiale  Fläche  der  liäutigcn  Schnecke  in  bemerkenswerter  Weise  be* 
festigt.  Die  basale  oder  tyrapanale  Wand  der  häutigen  Schnecke, 
welche  das  Cinarscbe  Organ  enthält,  liegt  der  Basilariamelle  auf:  ilie 
apikale  oder  vestilmlare  Wand  {^lenibrana  Reissni;ui)  verläuft  frei 
und  in  schräger  Ricbtung  vom  apikalen  Rand  des  Ligamentum  spirale 
zum  axialen  Rand  des  Limbus  spiralis  untl  wird  nur  von  einer  sehr 
dünnen  Endothelschicht  einer  Fortsetzung  des  Periostes,  überzogen. 
Auf  dem  Querschnitt  zeigt  somit  die  lulutige  Schnecke  die  Form  eines 
Di-eiecks,  da  die  schmale  axiale  Fläche,  die  am  Limbus  spiralis  be- 
festigt ist,  fast  in  gleiche  Rb<^ne  mit  der  tympanalen  Flik-he  zu  liegen 
kommt.  An  letzterer  unterscheidet  man  axial  luid  lateral  vom  CoRTrschen 
Organe,  welches  in  der  Mitte  gelegen  ist,  gegen  den  Lind)us  und  gegen 
das  Ligament  bin,  zwei  Ausbuehtungen  iles  coclüearen  Raumes,  den 
Sulcus  spiralis  internus  und  externus.  Sowohl  in  der  häutigen 
Schnecke,  wie  aucli  im  Tymj>anal-  und  Vestihularrauni  der  knöchernen 
Schnecke,  beündet  sich  Lymphe,  the  im  ersteren  Organ  <"ds  Endo- 
lymphe,   in  den  letzteren  Räumen   als  Perilymphe,   bezeichnet  wird. 

Im  folgenden  kommen  die  vei*schiedeuen  Wände  der  liäutigen 
Schnecke  zu  eingehender  Besprechung. 

Vestibuläre  (apikale)  Wand.  Die  vestibuläre  Fläche  der 
häutigen  Schnecke  besteht  aus  einer  flachen  Scliielit  polygonaler  Zellen. 
Sie  ruhen  einer  sehr  dünnen  Grenzlamelle  auf.  die  gegen  die  Skala 
veatibuli   hin    noch   ein    äiißei"st    zartes   Endothel    umfangreicher,    wenig 
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regelmäßig  begrenzter  Zellea  trägt.  Die  Kerne  des  Epithels  sowohl, 
wie  die  des  Endothek,  siud  gleichfalls  stark  abgeplattet  und  färben 
sicli  dunkel.  An  den  seitliclien  Grenzen  der  Reissxek' sehen  Membran 
gellen  Lamelle  nnd  Endothel  ins  Periost  über. 

Laterale  Wand.  Das  Epithel  der  lateralen  Schnecken  wand  ist 
mit  dem  Ligamentum  spirale  in  der  sog.  Stria  vascularis  dadurch 
äuLiei-st  innig  verhunden,  daB  Blutkapillaren  des  Ligaments  zwischen 
die  emliryonal  zylindiischen  Epitlielzellen  vorcb'ingen.  Die  Stria  Iteginnt 
apikal würts  an  der  llEissKKR'sclien  Membran  mid  endet  basal wlirts  eine 
Strecke  oberhalb  der  Basilarlaraelle ;  die  Grenze  ist  hier  dm*cb  einen 
niedrigen  First  (Crista  Hgamenti  spiralis),  an  welchen  der  Sulens 
extenius  anstößt,  gekennzeichnet.  Yon 
der  Obertläclie  gesehen  zeigen  tUe 
Epithelzellen  polygonale  Begrenzung; 
die  basalen  Flächen  iiihen  gleicli falls 
in  ziemlich  glatter  Linie  dein  straff- 
faserigen  Bindegewtd)e  auf;  nur  die  seit- 
lichen ZellHächen  erscheinen  rlurch  die 
Blutkapillaren  ausgetieft  imd  verzeril. 
Im  Sarc  liegen  viele  dunkle  glüuzende 
Kömchen  von  eckigen  Konturen;  die 
Kerne  sind  mäliig  reich  an  Xucleom, 
das  vor  allem  an  der  Membran  sich 
anhäuft.  Die  Blutkapilkreu  stammen 
aus  dem  Ligamentum  und  sind  dicht 
angepfropft  mit  roten  Blutkörperchen. 
Sie  verlaufen  nackt  im  Epithel  bis  an 
dessen  obei*Üiichiiche Grenzschicht;  das 
faserige  Ligamentgewebe  scblieLSt  ziem- 
lich scharf  gegen  fHe  Stria  liin  ab, 
welche  tkher  auch  leicht  von  ihm  ab- 
gehoben werden  kann.  Neben  dicht 
verilocbtenen  Bindefaseni  und  Blut- 
kapillaren zeigt  das  Ligament  noch 
reich  verästelte  Bindezellen. 

Axiale  Wand.  Am  Lindjus 
si)iralis  sclöi^bt  sich  die  Bindesubstanz 
selbst  in  Gestalt  von  schiuiden  LeiMten 
(Z  a  h  n  l  e  i  s  t  e  n) ,  welclie  transversal 
(radial)  verlaufen,  zwischen  die  hier 
hohen,  basal  leicht  kolbig  geschwellten 
Epithelzellen.  Der  Lindaus  beskdit  aus 
sein*  dichtem  faserigem  Bindegewebe 
von  einigem  Glänze,  dessen  Fasern  in 
die  Basilarlanielle  einstrahlen.  Blutkapillaren  liegen  hier  nur  in  spär- 
licher Zahl  mid  stehen  in  keiner  Beziehung  zum  Epithel;  zwischen  den 
Fasern  tinden  sich  zahhviche  verzweigte  Bindegewebszellen.  Gegen  die 
EEissKEu'sche  Membran  hin  verstreichen  che  Zahnleisten  allmählich 
und  lösen  sich  in  niedrige  Wülste  oder  Hügel  auf;  gegen  den  Sulcus 
sifiralis  internus  hin  nehmen  sie  an  Hohe  zu  und  enden  mit  scharf 
vorspringender  Kante  (Lubium).     Zwischen    den   Leisten,   welche    sich 


Fig. 332.  Partie  aus  der  Gehör- 
fichnecke,  Epithel  des  Sulcus 
interDua  und  des  Limbua  epi- 

ralis,  von  d€5r  Fläche  gesehen. 
Smü  ZoUon  dos  Sulcus«  d  deckündo  Teile  def 
LlmbqjiolloQ,  am  Labium  \hnh\  ondend,  ke 
korttIinltifrD>  anfrochto  Teile  derselben,  ebon- 
fäJlfl  am  Labium  {Labv\  «udond  (felhaDfOrmig« 
ADordnuDg  xwkchon  d&n  ZuLnleiRrton).  Nach 
Kktzius. 
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dicbotom  spalten  können  und  eine  faserige  Struktur  aufweisen,  er- 
scheinen die  Epiiliekfllen  reihenweise  (Fig.  332)  in  die  Tiefe  ein- 
gesenkt. Ihre  oherflachlielie  Partie  übergi'eift  die  Zrdine  als  dünne 
deckende  Platte,  in  welcher  die  fast  viereckigen  Zellgi'enzen  gut  nnter- 
scheidbar  sinil. 

Von  der  Oberlläclie  der  Epithelzellen  des  Thimbus  spiralis  entspringt 
die  sHjg;  Membrana  tectoria  (J^'ig.  -333),  eine  fciutibrilläre  Platte, 
welche  sich  aller  ilen  Sulcus  internus  und  das  CiiKTrsehe  Organ,  bis 
zur  füUiersten  Hür/ellreihe,  !unwegle{]jt,  und  die  Hörstiftchen  der  Sinnes- 
zellen dii'ekt  berühit.     Sie  ist  am  Lirabus  selbst  dlinn,  ninnnt  aber  voi 


IffJirct       i.hor,t  i.pf 


äH.pf    äuMSr^ 


drit.z       Ena   l^ 


Lam^spir 

Fig.  333.  Cavia  cobaya,  CoBTi^sclies  Organ  and  Umgebung. 
djt  D«ck£elleii  des  Uinbas  ■pimli»  (Lim)^  zwiscban  «Jod  Z>ahn]«iit«ia  (M)  gdeMn,  MeUet  ll«mbrina  tee* 
toriA,  Sul.i  und  «  Snlcas  intoroua  and  extenma,  i,  und  äuM/rx  inoere  and  Anlarci  HönelJea,  i  and 
äu.jfff  innore  und  äuliore  Pfeilerzolten«  ke  Kern  dor  ftuieren  P/oüorT«lla,  dgiit  DmrSRB'ach»  ZellMi.  h/m.x 
HcHaKH'ftclifl  Zellen,  n4  Nervenfasern  mit  Mveliuecheiden.  nach  Verlust  dDrselb-aa  durch  dio  Zooa  per- 
fonta  {Zo.peri  in  dui  CoRTi'sche  Qrnmn  eindnn^nd,  Tu.Jv  Timnolnenr.  n  ft  radinl«  Norvenfasora,  d!«  n 
ddD   BaOeron   HUrzeUen  TorJanfenji    Lba  Basilmrlain&lle,    JStid  Endoüiel    dor  Sc&la   tvmpani,    Gt  (i«fllt,^ 

Lmn.apiT  l^mina  ipiralis  ouoa. 


Labium  aus  an  Dicke  zu,  schwillt  betiiiclitbch  an  und  läuft  über  deiu 
CoRTrschen  Organ,  sich  wiedfa-  verdiinnend,  in  einen  glänzenden  Kanii- 
saum  aus,  der  sich  apikalwüjts  leicht  umschlug.  Die  Fibrillen  ziehen 
in  der  Membran  vom  Linibus  aus  gegen  den  glänzenden  freien  Raotl 
hin,  wo  sie  nicht  weiter  zu  verfolgen  sind»  Man  hat  nach  auf  der 
Obei4lache  der  Meaibnin,  vom  fi'eien  Rand  gegen  den  Linibus  liin 
schräg  verlaufende  und  btdd  endende,  glänzende  Fibrillen  beobachtet 
(LüWENBERir'sches  Fadennetz),  die  vielleicht  mit  den  Mend>raiilibrillen 
zusaranienhiingen  (EndaV>schnitte  dei'selben  ?).  Die  Fibrillen  werden 
durch  eine  spärliche  Kittsubstanz  zusamniengehalten-  Die  Membrana 
tectoria  entstellt  embryontd  (Rickenbacmkr  u.  a.)  vom  Epithel  des 
Limbus,  des  Sulcus  internus  und  ^ler  Papille  aus  imd  hebt  sich  von 
beiden   letzteren  Regionen  erst  sekundär  ab.     Dabei  ei-scheint  der  von 
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der  Papille  stamnionde  Antuil  von  etwas  abweicliemler  Beschaffenheit, 
wahrt  auch  lange  Zusammenliang  mit  den  Hürzellen  und  wird  zum 
Raiidsaura  der  ^renibnin.  Diese  selbst  repräsentiert  also  eine 
Cuticula,  deren  radiale  Fibrillen  als  sekundäre  Verdiciitungen  auf- 
zufassen sind. 

Tyinpanule  (basale)  Wand.  Die  tvmpanale  Wand  der  häutigen 
Schnecke  besteht  aus  dem  Epithel  des  Öuleus  internus,  des  CuRTr^clien 
Organes  (Papilla  acustica)  und  des  Sulcus  extemus.  Sie  wird  von 
der  faserigen  Basilarlameile  getragen,  welche  unter  dem  Sulcus  ex- 
temus  und  imter  der  äiiüeren  Hiilfte  des  Corti 'sehen  Organes  dünn 
ist  (eigentliehe  Basila rlamelle),  axial wili-ts  aber  sich  verdickt  und  in  den 
hüben  Liudius  spiralis  übergeht.  Am  axialen  Rande  der  Papille  wird 
sie  von  Nerveid:aseru  durciiltrochen  (Zona  perforata),  die  aus  der 
Lamina  ossea  kcmnnen  und  2U  den  HorzeUen  verlaufen*  Die  tympanale 
Fläche  der  Basilarlainelle  trägt  einen  dünnen  periostalen  Cbei-zug, 
welcher  auch  die  übrigen  Flüchen  der  Scala  tympani  als  dünne  gefüß- 
fülu-tndt^  Haut  überzieht  und  nur  im  Ligamentum  gi'ößere  Mächtigkeit 
gewinnt. 

Die  Basilarlamelle  ist  im  Bereiche  des  Tunnels  und  der  lateralen 
Pfeilerfüße  einschichtig  und  che  quer  (radial)  verlaufenden  Bindefasem 
treten  wenig  deutlich  in  ihr  hervor.  Lateral wärts  von  den  lateralen 
Pfeilerfüßen  wird  sie  zweischichtig.  Die  untere  Schicht  besteht  aus 
dünn  zylinilrischen,  stark  liehtbrectienden  Fasern  von  geraden  Konturen, 
welche  immer  unver/weigt,  pitrallel  nebeneinander,  in  transversaler 
Richtung  zum  Ligamentum  Imi  verlaufen.  Diese  Fasern  sind  straff 
angespannt  und,  wie  es  scheint,  für  den  Hörvorgang  von  großer 
Bedeutung.  Eine  z^veite,  viel  feinere  Fasei"schicht  von  im  übrigen 
gleichem  Bau  liegt,  unmittelbar  unter  dem  Schneckenepithel;  sie  wird 
von  der  unteren  Schicht  durch  eine  homogene  Kittsclücht  getrennt, 
welche  einzelne  Keme,  umgeben  von  späi'licheni  Sarc,  enthält.  Auch 
zwischen  der  miteren  Fasersehiclit  und  dem  periostalen  Endothel 
findet  sich  eine  dünne  homogene  Schicht  mit  veninzelten  Kernen. 
Die  Zellen  des  Endothels  sind  siiindelige  Bindezellen,  deren  Fort- 
Sätze  longitudiual  verlaufen.  Axialwiirts  verdickt  sich  das  Endothel 
etwas  und  enthält  Kapillaren,  unter  denen  eine,  unter  dem  Tunnel 
gelegene,  ihres  regelmäßig  longitudinalen  Verlaufes  wegen  als  Vas 
Spirale  bezeichnet  wird. 

Die  Epithelzellen  tles  Sulcus  externus  (sog.  CLAüDlüS'sche  Zellen) 
sind  zvhndrisch  gefonnt,  dachen  sicli  aber  gegen  die  Crista  des  Liga- 
ments hin  nli.  Hie  zeigen  ein  helles,  zart  längsfädiges  Sarc  und  einen 
run den  n uc leo  m reio h en  Keni ;  S  c  h  l  u  ß  1  e  i  s  t  e  n ,  I  n  t  e  r  c  e  1 1  u  1  a  r  l  ü  c  k  e  n 
und  Brücken  sind  leicht  festzustellen.  Die  Zellen  des  Sulcus 
internus  entsprechen  ihnen  im  Bau,  sind  nm'  stark  abgeflacht.  Am 
C ORT t 'sehen  Organe  tritt  eine  beträehtHche  Verlängerung  der  Zellen 
ein.  Zu  untei'scbeiden  sind  hier  vier  Alien  von  Zellen,  welche  eine 
bestimmte  Verteilung  zeigen.  An  der  lateralen  unil  axialen  Seite  hegen 
Deckzellen,  welche  in  das  Epithel  des  Sulcus  externus  und  internus 
übergehen.  Die  lateral  gelegenen  Zellen  heißen  auch  HEXSEK'sche 
Zellen.  Nun  folgen  hiteral  Stützzellen,  ZAnschen  denen  Hörzellen 
liegen.  Beiderlei  Elemente  sind  äußerst  regelmäßig  angeordnet;  »Irei 
longitudinal    verlaufende    Reilien    von    Stützzellen    (Deiteks  sehe  Zellen) 
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scliieben  sich  zwischen  drei  entspreclienil  verlaufende  Reihen  von  Hör- 
zellen und  die  HENSE>''schen  Zellen.  Im  axiden  Bereiclie  gibt  es 
gleichfalls  eine  Reihe  von  Hörzellen,  welche  hier  direkt  an  die  un- 
differenziorUm  Deckzellen  anstößt.  Zwischen  dem  axialen  und  hiteralem 
Bereich  der  PajKlIe  tinden  sich  noch  zwti  longitudinale  Reihen  von 
auffallenden  Stiitzzellen  (Pfeile rzellen),  welche  durch  einen  sehr  breiten 
Intercellularrauiii  (Tunnel)  fast  in  ganzer  Zellhöhe  getrennt  werden. 
Auch  axial-  und  lateralwarts  von  den  lateralen  Hör-  und  Stützz«'llen 
finden  sich  weite  Intercellulamiume,  die  Ini  Bereich  der  Hörzellen 
(siehe  unten)  miteinanfler  kommunizieren  (Nüel 'scher  Raum).  Noch 
finden  sieh  in  der  Papilla  acustica  die  Enden  des  Xervus  cochlearis. 
dessen  Fasern  nach  Durchtritt  durch  die  Zona  perforata  der  vorher 
myelinhaltigen  Axonscheide  entbehren  und  als  nackte  Fasern  in  ver- 
schiedener Richtung  vei'laufen  (siehe  unten). 

Die  Hör  Zellen  (Fig.  334)  sind  kurz,  von  zylindiischer.  distal  leicht 
verschmälerter  Gestalt,  und  en*eiclien  basal  die  Grenzlamelle  nielit:  <lie 


^,-  si-hsJ 


B 


schsJ 


Flg.   334.     Cavia  üobaya^   laßere   Hörzellen  {A)   und   distaler  Teil   der 

BBiTERS^scben  Zellen  {B)  dea  CoBTi^sclieD  Organs, 

ha  BOrkur,    k  uud  kt  frA^rlfche  kernige  ElntaifrenittgtJit  der  HnTzelloD,    ki  Törstr«Qte  Kßm«r»   Ar«  Kam.  ' 

£nideii  der  XervenrMsorn,  mrh^A  Sclilplileiatca  üdr  PhaliuiBonj  tc  Sarc.    Nkoh  Retsii'S. 


lateralen  haben  (*twa  nur  ^/j — ^/^  der  Länge  der  DEiTEiisschen  Zellen, 
di<'  axialen  reichlich  die  halbe  Lange  der  anstoßenden  Deckzellen.  Das 
basale  Zellende  ist  abgerundet,  an  den  axiiden  Zellen  minder  gleich- 
mäßig gef( fruit  als  au  tleo  lateralen,  entbehrt  aber  immer  der  Furtsätze. 
Das  distide  Zellende  läuft  über  der  halsnrtigen  Versch malerung  in  eint 
wenig  umfangi-eiche  Endplatte  aus,  welche  an  den  axialen  Zellen  ellip- 
tisch geformt  und  mit  der  längeren  Achse  in  longitudinale  ilichtung 
gestellt  ist;  an  den  lateralen  Zellen  ist  die  Form  je  nach  der  Reibe 
verschieden,  im  wesentliclien  aber  länglich  uud  abgerundet  sechseckig 
mit  in  transversaler  Richtung  gest^^llter  Längsachse.  J)ie  HiirzeUen 
stehen  geneigt;  die  axialen  sind  lateralwarts,  die  latenden  axialwärtSt 
unter  einem  l)ei  den  latenden  Zellen  ziemlich  beträchtlichen  Winkel 
geneigt-  8ie  tragen  auf  (ler  EndÜäche  8  kurze  Stäbchen  i  Hör  haare). 
W(^lche  l>ei  den  axialen  Hör/eilen  eine  fast  geradr  longitudinale  Reihe 
(Fig.  335),  bei  den  latenden  eine  Hufeisenlinie  bilden,  deren  Üffuun|; 
axialwärts   sieht.      Die    mittleren   Haai'e   sind   in   den   Hufeisen   eti 
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länger  als  die  seitlichen.     Das  Sarc  enthält  ein  Neurnfibrillengitter 
(KoLMEK,  Fig.  335)  und  aiiüerdeni  distal  und  basal  eine  dichtere  Stelle 


y-deit.z 


?g^ 


Fig.  335.    CoÄTi^sches  Organ  von  der  Fläclie  gesellen. 

iil.%  Innern  Deckzellfln,  -U^yr  x  Sndflleben  doT  inoorQn  Hfirrellor^  i.At>.ii  Zellkßrper  dorselben,  'pf.i'EsA- 
flticHien  der  ifincroD  Pfoil&Tiellon,  x  Contür  dflta«libeii,  pfA\  iiiffahüripc^r  ZeUkörper  ff.t  Endllacbeü  der 
ADQeroii  Pfoiloreollon,  fftv  ZellkiSiper  dörMlben,  a,  h,  e  die  drei  Reihen  der  luiteron  Ht^rzelka.  2,  3 
mittlere  nnä.  ftuJtore  ReJh«  der  Pbalati^ii  der  DEiTERs'Rche'rL  Zollen,  ddU  iuüw9  DBiTKKa'iohe  Zellen. 

Nach  Rbtzics,  ©hras  modilixiort. 


(Hensen 'scher  und  RETZius'scher 
Kürper).  Der  kugelnmde,  diudvcl  sich 
färbende  Kern  liegt  der  Basis  genllliert, 
KfimpHziert  gebaut  sind  die 
Deiters  "sehen  Zellen.  Sie  stehen 
im  distiilen  Bereiche  ebenso  schräg  wie 
die  latenilen  Höi-^cllen,  im  basalen 
Bereich  etwas  Steuer,  und  beschreiben 
im  ganzen  ihrer  LLinge  rtach  einen 
axiahvärts  kynkaAen  Bogen.  Basal 
sitzen  sie  mit  hexagnnaler  Fliiche  der 
Lamelle  auf.  Der  untere  ZeMabselinitt. 
bis  zur  Höhe  der  Hörzellbasis ,  ist 
zylinilrisch  geformt  und  zeigt  ein  locker 
angeordnetes  Zellgerüst,  das  nahe  der 
axialen  Wand  der  Zellen  jedoch  eine 
mitEiseubäraatoxyliu  sich  schwärzende, 
glänzende  und  starre  Fibrille  enthiüt, 
welche  basal  konisch  endet  und  sich 
hier  besonders  intensiv  scliwiii*zt.  Diese 
RETZius^scbe  Stütztibrille  durchliinft 
die  ganze  Länge  der  Zelle.  Wegen 
der  lockeren  Anordnung  des   übrigen 


Fig.  336.  H5rzellen  des  Corti- 
schen  Organs  mit  FibriHen- 
gitter  n,  herantretendem  Nerv. 
ISnch  KoLUKR^  AUS  drei  Hi1d»rn  kombinion. 
^rflbrillöngittor,  nyKourofibriMe  der  Jieiren- 
faur. 
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Gerüsts  Hcliriiinpft  der  untere  Zellteil  leicltt.  Er  eiitlialt  ferner  Doch  den 
runden  Kern,  welcher  den  Hör/ellkenien  gleicht  und  ihnen  genähert  liegt. 
Über  dem  Kern  venlichtet  sich  das  Siu'C  und  entliidt  uuniittelhar  unter 
der  Hiirzellbasis  ein  oder  ein  Paar  Körnerhäuf rheii,  die  sicli  mit  Eisen- 
liiimatoxylin  schwärzen.  Der  ilistüle  Teil  der  DEiTEiis'scheu  Zellen  ist 
fadeuarti.^  und  suiulert  sich  dureli  plützliche  Einsehnüning  scharf  vom 
untLTeu  Teile  ab.  Jede  Hörzelle,  welche  als  direkte  Fortsetzung 
des  letzteren  erscheint,  sitzt  einer  tiefen  Auskehlung  desselben,  dem 
sog.  S  t  ü  t  z  k  e  1  c  h  ,  der  von  Zweigen  der  Stiitzfasern  gebildet  wird 
(KoLMEKI,  auf;  tlie  fadenaitige  Fortsetzung,  in  der  die  8lütztibrille 
noch  zu  unterscheiden  ist,  verläuft  lateral  war  ts  von  der  räumlich  zu- 
gehörigen Horzelle.  Am  Zellende  erfolgt  eine  neuerliche  plötzliclie 
i?^inuveränderung.  Der  Faden  verbreitert  sich  zu  einer  bisquittormigen 
Endplatte  (Pha lange)  mit  transversal  gestellter  Längsaclise,  deren 
Kandiiartie  sich  intensiv  mit  Eisen hämatoxvlin  schwärzt  (Scliluüleiste). 
Sämtliche  Phalangen  der  DEiTEiis'schen  Zellen  bilden  einen  festen 
Hahmen  (sog.  Meudjrana  reticularis),  in  welchen  die  En<l|>latteu  der 
Höi-zellen,  mittelst  der  Scldulileisteu,  innig  eingefügt  sind.  Zum  Kahmen 
geboren  auch  die  als  innere  Phalangen  bezeichneten  En<lplatten  der 
lateralen  Pfeilerzellen  (siehe  bei  diesen). 

Die  Pfeilerzellen  sind  äuLierst  nufhdlend  gestaltete  Elemente. 
Sie  zeigen  schmale  viereckige  Basal Häclien,  mit  transversid  gestellter 
Längsaclise,  die  sich  unmittelbar  l>enihren.  Der  von  diesen  Flächen 
entspringende  ZeHkörper  verschmälert  sich  fast  momentan  zu  einem 
leicht  S  förmig  gelM)gen  uml  in  schräger  Kichtung  aufst-eigenden 
Säulchen.  Diese  Säidchen  lulden  die  durclibrt  »ebenen  Seitenwände 
eines  weiten,  auf  dem  t^u(U"schnitt  dreieckig  gefoi-inlen  Intercellular- 
raumes  (Tunnel),  desst*n  Basis  von  den  überaus  dünnen  Basal  flächen 
der  Pfeilerzellen  gebildet  wird.  Es  neigen  sich  die  lateralen  Pfeiler- 
zellen axialwärts,  die  axi^den  lateralwäils,  doch  etwas  weniger  stark 
als  die  ersteren.  Distal  ti-eten  axiale  und  laterale  Zellen  in  innigen 
Kontakt  und  erweitern  sich  zu  den  sehr  different  gefonnten  Pfeiler- 
köpfen. Der  K<)[if  eines  lateralen  Pfeilers  ist  seiner  Längsachse  nach 
gegen  auüen  hin  gekehrt  untl  bildet  mit  dem  Säulchen  einen  stumpfen 
Winkel;  füe  Zelle  erscheint  an  der  Berülirungsstelle  mit  dem  axialen 
Pfeilerkopf  wie  geknickt.  Die  gegen  den  NüEL*schen  Raum  hin  konkav 
gekrümmte  Latcraltlache  setzt  sich  zwischen  die  anstoÜende  Efihe  der 
lateralen  Hörzellen  fort  und  scliiebt  sich  mit  dem  distalen  Ende  sogar 
ein  Stück  zwischen  die  Phahingen  der  nächst  gelegenen  DEiTEh8*schen 
Zellen  ein.  Die  axiale  Fläche  ist  gegen  den  axialen  Pfeilerkopf  hin  konvex 
gekrümmt  und  zwar  ist  diesf  Krümmung  stärker  als  die  konkav« 
Krümmung  der  lateralen  Flache,  so  daÜ  auf  diese  Weise  die  freie 
EndHäcbe,  welche  zwisclien  <len  genannti^n  Hörzellen  und  Phalangen 
gelegen  ist,  schmäler  ist  als  die  durcbschnitthcbe  Dicke  des  I-*feiler- 
kopfes.  Auch  in  4ler  longitudinaten  Kichtung  des  CoFiTrschen  Organe« 
ist  die  Endfiäclie  schmäler  als  die  Köpfe  es  sind,  die  im  übrigen  mit 
ebener  Fläclie  aneinander  stolicn.  Die  Längsachse  der  tixialen  Pfciler- 
köpfe  lii'gt  dagegen  in  direkter  Fortsetzung  der  Sänlcbenachse.  Die 
axiale  Fläche  der  Köpfe  steigt  schräg  lateralwärts  auf;  sie  wiril  durch  dieaii- 
liegenden  Hörzellen,  von  <lenen  eine  auf  etwa  zwei  Pfeilerzellen  kommt, 
etwas  ausgebuchtet.     Die  laterale  Fläche  ist  durch  die  lateralen  Pfeüer- 
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köpfe  konkav  ausj^etieft  und  legt  sich  distal  über  letztere  Idnwe;;;  um 
neben  den  lateralen  Hüi7X'llen  mit  genider  Kontur  zu  enden.  Derart 
kommt  es  zur  Bildung  umfangreicher  End|)l;itten,  welche  etwa  nennal 
so  breit  als  lang  sind  und,  wie  die  Köpfe  selbst,  eng  aneinander 
scldietien. 

Das  Sai'c  der  Pfeil erzellen  entliält  eine  krüftige  Stütüfaser  (Pfeiler), 
welche  an  der  vom  Tunnel  ahgewentleten  Zellseite  mit  konischem  FuÜe 
hasal  entspringt,  den  Siiulehenteil  der  Zelle  fast  völlig  ausfüllt  und  im 
Kopfe  sieh  in  feine  divergierende  Fibrillen  auflöst,  die  gegen  die  End- 
fläche hin  verkufen*  Sie  sind  liier  an  den  lateralen  Pfeilerzelleji  deut- 
lich zu  sehen.  Auch  am  Fulie  löst  sich  jeder  Pfeiler  in  divergierende 
Fibiillen  auf,  die  sich  an  der  Basilai'lamelle  anheften.  Li  ljngel)ung 
des  Pfeilers  liegt  spilrlieli  lielles  Sarc,  dessen  Nachweis  am  Siiulehen 
nicht  k'iclit  fällt,  während  basal  eine  etwas  gröliere  Menge  im  Winkel 
des  Pfeileifnlies  zum  Tunnt^l  angefügt  ist.  Hier,  selten  in  höJierer 
Lage,  liegt  der  bald  rundliehe,  bald  längliehe  Kern.  Am  Pfeilerkopfe 
enthidt  das  wieder  reichlicher  entwickelte  Sarc  einen  htimogenen  Ein- 
schluß, der  am  latrnden  Pfeiler  ellipsoi^l.  am  axialen  zahiuirtig  ge- 
staltet ist.  Bei  Petrnelitung  des  CoRTisehen  Organes  von  iler  Fläche 
zeigt  es  sich,  dali  jetler  Pfeilerzelle  zwei  Einsclilüsse  angeboren,  welche 
den  Berührungsrtiichen  von  je  2  Zellen  einer  Reihe  dicht  anliegen 
(Jo8Epn),  Die  Bedeutung  dieser  leicht  sich  farbenilen  Einschlüsse  ist 
unbekannt. 

Die  als  Deckzellen  angeführten  Zellen^  welche  das  CoRTi'sche 
Organ  gegen  tlen  Sulcus  internus  und  extern us  abschließen  und  in  das 
E[)ithel  brider  übergehen,  zeigen  nichts  besonderes.  Sie  sind  in  mehreren 
Keihen  angeordnet  und  erreichen  an  der  lateralen  Seite  (HENSEN*sche 
Zellen K  hesumlers  in  unmittelbarer  Xachbai-scbaft  der  DKrrEKssclien 
Zellen,  heileutende  Länge.  Dabei  ist  ilii'  Zellkürjier  schmal,  die  distale 
Enddäche  idter  sehr  umfangieich.  Zwischen  den  Deckzellen  beider 
Hegiiuien  sind  deutliche  Inteicellnlar räume,  die  sich  oft  vakuolenartig 
erweiteni,  vorhanden. 

Noch  sind  die  im  CoRTf sehen  Organe  verlaufenden  Nervenfasern, 
die  in  der  Zona  perfoiata  durch  die  Basilarhunelle  eindringen,  zu  be- 
trachten. Sie  ziehen  zum  Teil  direkt  zur  Basis  der  axialen  Hörzellen* 
unterhalb  welcher  sie  nach  Ketzius  mit  einem,  von  anderen  Autoren 
bestrittenen,  zarten  axialen  Spiral  nerven,  nach  Kji^m  sogar  mit 
Nervenzellen,  zus4iminen hängen  sollen;  zum  Ted  dringen  sie  in  den 
Tunnel  ein  und  bilden  hier,  dicht  an  die  axialen  Pfeiler  in  etwa  ein 
Drittel  von  deren  Hölie  angeschmiegt,  einen  kaigitudinal  (siiiral)  ver- 
latifenden  dünnen  Nerven  (Tunnelnerv),  dessen  nervöse  Beschaffenheit 
indessen  von  Biklschowsky  &  Brühl  in  Abrede  gestellt  wird.  Von 
diesem  ausgehend  durchqueren  Fasern  in  sehr  dünner  8clücbt  radial 
den  Tuinud  (radiale  Nervenfasern  I  and,  naehtlem  sie  die  laterale  Tunnel- 
wand durchsetzt  haben,  den  inneren  Ted  des  NcEL'schen  Baumes,  leicht 
zur  Basis  der  lateralen  Hörzellen  aufsteigend,  wo  sie  in  drei  Bahnen 
Spiral  vei'laufender  Fasern  (laterale  spirale  Nerven)  übergehen,  die, 
dicht  an  die  axialen  Flächen  der  DEiTEiis'schen  Zellen  angelegt,  unter- 
halb der  Hörzellen  verlaufen,  Vi>n  hier  aus,  ebenso  wie  vom  axialen 
8piralnerven  aus,  erfolgt  eine  Innervation  der  Hörzellen,  in  denen,  be- 
sonders embryonal,  Gitter  von  Neui'olibrillen  lachweisbar  sind,  die  mit 
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den  ijrwjümten  Xervenfasem  zusaininenliängen.  Indessen  ist  dieser  Za- 
saminenhaiig  kein  primärer,  vielmehr  legen  sich  embryonal  die  Fibrillen 
den  Haameilen  selbständig  an  imd  verschmelzen  erst  sekundär  nüt  den 
später  an  sie  herantretenden  Fibrillen  des  Nerven  (Kolmer.  vergl.  auch 
BiELsciiowsKY  ti:  Brühl,  Held,  Retziüs  u.  a. ).  Die  Hürzellen  sind 
demnach  als  echte  Sinneszellen  aufzufassen,  nicht  als  Sinnesnerven- 
Äellen. 

Jenseits  der  Basilai'lamelle  sind  die  Kervenfasem  von  einer  nayelin- 
haltigen  Scheide  umgeben  und  verlaufen  zum  Ganglion  spirale. 
welches  in  die  knöcherne  Schneckenachse  eingelagert  ist.  Sie  bilden 
die  axonartig  entwickelten  receptorischen  B^ortsätze  der  hier  gelegenen 
bipolaren  Nervenzellen,  welch  letztere  von  der  entgegengesetzten  2jell* 
Seite  aus  einen  sensiblen  Axon  in  flas  verlängert«  Mark  schicken. 


42.  Kurs. 
Auge. 

Salamandra  mac.  und   liana  esculenta. 

Zunächst  wLi'd  an  Schnitten  von  Salamanderlarven  der  Bau  des 
Auges  in  toto  betrachtet,  dann  kommt  der  lichtjjerzipierende  Teil 
die  ßetina,  an  Schnitten  vom  Frosch  zur  genaueren  Besprechung. 


Übersicht, 

Ain  Auge  des  Sa]amandei*s  (Fig.  337)  unterscheiden  wir  drei  wesent- 
liche Bestandteile :  die  C  o  r n  e  a ,  die  L  i  n  s  e  und  ilen  A  u  g  e  n  b  v  c  h  e r. 
Zum  Augenbecher  stehen  besondere  HiiUapparate  i Gefaßhaut  und 
liarte  Haut),  Muskeln  und  der  Augen  nerv  in  Beziehung.  Die 
Cornea  gehört  der  Hant  an  un<l  die  Linse  leitet  sich  wenigstens  eui- 
brjonal  von  der  Haut  ah;  dagegen  ist  der  Augenbecher  eine  Bildung 
des  Hirna,  «lie  sich  von  der  Seiti-nwand  des  Zwischenliinis  ableitet  und 
mit  ihm  durch  den  Selinerven  Verbindung  wahrt.  Wir  betrachten  ni- 
nächst  die  ilur malen  Teile,  dann  den  cerebralen. 

An  der  Cornea  oder  Hu rn baut  gibt  es  folgende  Schichten.  Za 
äußerst  liegt  das  Hornliauteiiithel,  das  an  der  Larve  die  übrigen 
Scliichten  weit  an  Mächtigkeit  ÜbertrüTt,  sich  aber  vom  angi'enzenden 
Eiiiderm  durcli  geringere  Dicke  und  den  Mangel  der  Leydig 'sehen 
Zellen  untei*scheidet.  Es  fcJgt  das  dünne  Corium,  das  als  vordere 
Basalmembran  mit  dem  ICjätliel  zusammen  die  Cunjunctiva  {pars 
conj  unctivalis  corneae)  bildet  und  auch  direkt  mit  dem  Corium 
der  Umgebung  zusammenhiingt.  Die  diuunter  liegende  Homlmut  im 
engeren  Sinne  (pars  scleralis  corneae,  eigentliche  Hornhaut) 
ist  eine  Bindegewebsbildnng,  die  mit  der  hallen  Haut  des  Augenbeehere 
gemeinsam  entsteht  nnd  mit  ihr  zusammen  che  Faserhaut  des  Auges 
^^Tunica  fibrosu  oculij    repmsentiert.     Sie    besteht  aus  außerordenl- 
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lieb  dichter  Ffisersubsüinz,  die  sich  cheraisch  etwas  vom  Faserte  webe 
unterscheidet,  und  aus  eigenartig  veriistelten  Zellen,  den  s(vg.  Hnru- 
hatitzellen,  deren  Furtsätze  zwischen  den  Fasern  ein  regelmäßiges 
Gitter  werk  mit  rechtwinkligen  Maischen  bildet.  An  der  Larve  sind 
allerdings  diese  Strukturen  nur  angedeutet.  Es  fehlt  auch  noch  die 
hintere  Basalmembran  (DEsCEMETsche  Membran),  tue  am  aus- 
gebildeten Tier  vorkommt,  unid  zusammen  mit  der  fünften  vScbicht,  dem 
Endothel  der  Hornhaut,  den  Choriuidalteil  (pars  cboriüidalis 
corneae)  der  Hornhaut 
bildet,  der  sich  im  An- 
schluß an  die  Gefäüliaut 
des  Augen  bechers  ent- 
wickelt. Das  Endothel 
grenzt  an  die  vordere 
A  u  g  e  n  k  a  m  m  e  r  und  geht 
periplier  in  die  Iris  über. 
Die  Linse  entsteht 
als  Einstülpung  des  Epi- 
denus,  die  sich  abschnürt 
und  das  Linsen  blase  he  n 
liefert,  das  in  die  Pupille 
(siehe  unten)  zu  liegen 
kommt.  Am  Bläschen  ver- 
dickt sich  die  hintere  Wand, 
die  gleich  der  vorderen  nur 
einschichtig  ist,  indem  ilie 
Zellen  bedeutend  in  die 
Länge  wachsen  und  bald 
den  Bl:ischenhohh*ainn  ganz 
verdrängen.  Die  mittleren 
Zellen  verlaufen  dauernd 
gestreckt  und  liefern  die 
sog.  Zentralfasera  der  Linse, 
dii?  peripheren  sind  zu- 
nik-hst  kfmvex  gegen  die 
Zentral  fasern  hin  ge- 
krümmt, spater  aber  ändert 


sich    die   Krümmung   und 


Fig.  337.     Dureksclitiitt  durcii  die  Augen- 
anlage  eines  Mäuseeiubry OB.  X ach  KsseLEft, 

auK  O,  HzBTWiG,  Entwtcklungsgeschiclite, 
pi  Pin^mentapitliel  dos  Amuros  (nalicro  I^melle  dos  aekundlren 
Adffsnbechors).  r  Retina  lifinero  Lamolle  do»  seknndKren  Au^d- 
bocberst.  r%  Hmidroiie  des  Äugenbechors  die  dio  Furs  cillürU 
et  iridis  retiniva  bildot,  ff  Glosjtyrpor  mit  G&fÄßon,  tv  Tuuloa 
vascnlosR  loatis,  bk  BlutkurporcIic>ii,  th  Adorbsat  des  Auge* 
(Charioide»}^  If  LlDsenfAsiim ,  h  Lintenepithel,  J'  2oae  d«r 
riiLWJifiia«rkemfl,  A  UombaaUTiiige,  A«KQJI«r«(i  Harnhjmtepithel. 


ist  nun  eine  konkave,  wo- 
bei die  Zentralfjisern  von 
den  iieriplieren  Faseni  um- 
wachsen werden.  Der  An- 
blick   eines     Linsenliings- 

schnittes  ist  dann  ein  wesentlich  andrer  ah  früher  mal  unterscheiilet 
sich  noch  dadurch,  daß  die  Keine  bei  Uinwandlung  der  Zellen  in 
Fasern  zugrunde  gehen;  nur  ganz  [»eripber,  an  der  Lmsuhhigsstelle  des 
liinteren  Epithels  ins  vordere,  erhält  sich  die  sog,  Kernznne,  Die 
überaus  festen  Linsen  fasern  sind  zartwamlige  sechsseitige  Röhren  mit 
ei weißai' tigern  zähen  Inhalt. 

Bei  Besprechung    des  Augen  bechers    ist    seine   Entwicklung   zu- 
nächst   zu   berücksichtigen,     Jedei*seits    entsteht    vom    dritten   Hirnven- 
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trikelauB  eineÄusstiUjjUDg,  an  der  bald  die  Au ^lmi blase  und  der  künftige 
Sehnerv  (Opticus)  zu  unterscheiden  sind.  Die  Ekse  wandelt  sich 
rasch  in  den  Beclier  um,  indem  die  vordere  Wand  von  außen  und 
unten  sich  einstülpt  und  der  hint^aren  en^  anlep^  (Fig.  3SS}i  da  die 
Einstulpang  sieh  auch  auf  den  Auj^eiistiel  fortsetzt,  so  hat  sie  die  Form 
einer  Spalte,  d(!ren  Kilnder  zumtclist  vorn»  dann  imuier  weiter  ^egen 
rückwiirts  liin  verwachsen.  SchlielilicU  erhält  sieb  vtm  der  Einstülpimg 
nur  die  Ijiicke  der  Netzhaut,  ilurdi  welche  die  Sehnerventaseni  in  sie 
eintreten  (MAKiöTTE'scher  blinder  Fleck),  Im  Seluierv  schwindet  bei 
der  Etnstüluang  das  innere  Lumen  ganz  und  er  erscheint  nun  als  so- 
lide Faserraasse,  deren  Elemente  teüs  vnni  Augenheeher  (Retina >,    teils 

vom  GehiiTi  stammen.  Am  ausgebildeten 
Augenbeeher  unterscheiflet  man  eine  hintere 
iSchicht,  das  Pigmentejiithel.  und  eine 
vordere,  die  Xetjihaut  (Retina).  Beide 
Schichten  biegen  am  'WtrdeiTand  des  Bechern 
in  eineinander  um,  hier  ist  jeduch  tlie  var- 
dere  Schiclit  nicht  als  Sinm^sepitht'l  (pars 
optica  retinae)  entwickelt,  sondeni  als 
sog,  jjars  caeca  (C.  Habl),  und  bildet  mit 
der  liinteren  Schicht  /usammeu  die  Iris. 
Die  (Trenze  heider  Retina teilu  wird  als  Ora 
serrata  be/eichnet.  Die  v<in  der  Iris  be- 
grenzte Tiifiiung  des  Augenbecliers  heiüt  die 
Pui>ille:  in  sie  hinein  ntgt  von  rückwiirts 
che  Linse,  die  in  der  Hauptsache  im  Augen- 
heeher gelegen  ist.  Di^r  Augenbecher  wini 
außer  von  der  Linse  noch  vom  sog.  Glas- 
körper (Corpus  vitreum)  erfüllt,  einem 
hyalinen  von  feinen  Faserchen  ilmThsetzteii 
Bindegewebe  ((jlaskör])ertlüssigkeit) ,  das 
auUen  von  der  Membrana  hyaloidea  b<»- 
grenzt  ist,  ontogenetisch  sich  zum  Teil  von  der  Retina,  z.  T.  vom  Meso 
derm  (  Kolli kek)  ableitet  und  der  Zellen  ganz  entbehrt. 

Die  hintere  Augen  kämm  er  (hinter  der  hin  gelegen)  feldt  der 
SalanianderlaiTe  noch.  Sie  kommt  dadurch  zu  stände,  daß  sich  au  der 
Lris  ein  besonderer  Teil  (Pars  ciliaris)  dicht  neben  der  Ora  serrata 
entwickelt,  der  durch  DilTerenziening  feiner  Fasern  ( Strahlen  band - 
eben,  Zonula  ciliaris  oder  Zinnii)  in  Beziehung  zur  Linse  tritt,  *üe 
an  ihm  aufgehängt  erscheint  (Fig.  3H9).  Dadurcb  rückt  die  eigentliche 
Iris  von  der  Linse  ab  und  die  Lücke  rejirüsentieil  die  hintere  Augen- 
kanimer. 

Das  umgebende  Hiillgewebe  des  Augapfels  ist  im  ganzen  LTmkreis 
des  Bechers,  auch  an  iler  Iris,  entwickelt  un*!  bildet  einerseits  die  Ge- 
fäÜhaut  (Chorioidea),  die  dem  Pigmentepitbel  des  Bechei-s  unmittel- 
bar anliegt,  andei-seits  die  harte  Haut  {Scierotica  oder  Albuginea), 
die  rnit  der  Honduiut  zustimmen  die  Tunica  fil>rosa  oculi  repräsentiert. 
Die  Scierotica  ist  eine  deibe  tibrüse  Haut,  die  an  der  Larve  erst 
in  Entwicklung  begriffen,  aber  bereits  durch  die  Einlagenmg  von 
Knorpelstücken,  die  bei  Amphibien  vorkommen,  charakteris-iert 
ist.     An   der  Gefäß  haut   (^Tunica  vasculosa)   ist  zu   unterscheiden 


Fig.  338.  Plaatische  Dar- 
Btellnng  des  Augen- 
bechers mit  Linse  und 
Glaskörper.  Aus  ü.  Hert- 
wiö,  EntwicklungBgeäthichte. 

ab  lQl«r8  Wmi  des  Bochors,  il  in- 
nere Wand  denelbao,  h  HohlriQjn 
rrischen  leiden  WiLnden ,  wolcher 
spliter  pnni  rerecli windet,  .?«  Aniiii[0 
des  Seluierreti  {Aa^ublaseiutiei  mit 
RinnoDbiidoni;  an  seiner  unteren 
FIftche).  am  Aogootpahej  gl  GIas- 
kOrper,  l  Luise, 


Ret! 


na. 
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die  Chorioidea  im  Umkreis  der  Rutina,  ferner  da^  Corpus  ciliare 
(Ciliarkurper)  am  vorderen  Rande  des  Äucrenbecliers  und  die  Regen- 
bö g  e  n  Ii  a  u  t  ( I  r i  s g  e  w  e  b  e) ,  die  auf  dei*  Vordei-seite  der  Iris  enl- 
wickt'lt  ist,  Wälirend  die  (TefaLibaut  dui'cb  starke  Vascidarisierung 
und  dureli  Piguieutansiimmlung  ausgezeichnet  ist.  cliamktensiert  sieb 
der  Ciliarkörper  (an  dem  die  Linse  aufgehängt  ist)  dureh  Ausbihlung 
des  glatten  Ciliarmuskels  (Muse,  ciliaris),  der  allerthngs  der  Larve 
noch  ganz  felilt  und  überhaupt  bei  den  l'rodelen  sehr  schwach  ent- 
wickelt,   auch    für   die  Akkonimodatimi  der   Linse  ohne  Bedeutung   ist. 


Eig.339.   Pars  ciliarig  des  Salamanderaages,  mit  hinterer  Augenkammer, 

Linse  und  Zonula  Zintiii.    ^'ach  G.  Wolpp. 
R*t  Retio*  ^Pars  opticR),  CA  Cborioidea,  Cm  Cillannnskel,  Lff  UKnmeatnm  p6ctiii»tuiii, 


Das  lockere  Irisgewebe  enthält  zarte  Gefäße,  Pigment  und  ist  gegen 
die  vordere  Augenkammer  liin  yuu  einem  dünnen  Endothel  tiberzogen, 
das  in  das  Encluthel  der  C'urnea  übergebt. 


Retina. 


H  Zur  Untersurhung  der  feineren   Strukturen   der  Netzhaut  (Seh- 

H  epithel)  eignet  sicli  sehr  gut  das  Frusebauge,  das  liier  betrachtet 
H  werden  soll.  Die  Retina  stellt  ein  hohes  einscliicbtiges  Epitliel  vor, 
H  von  dem  smnücbst  zu  bemerken  ist,  daß  seine  ])er/,ipH  renden  Apparate 
^f  von  der  Köq>eroherfläe]ic  af>gewendet,  dem  Piguientepitbel  (hintere 
Schiebt  der  ursprünglichen  Augenblase)  zugekehrt  sind.  Das  Auge  ist 
also  ein  sog.  inverses,  ebenso  wie  bei  Fccten  (Km*s  16)  z.  B.  —  Von 


Schneider,  Blftologi»  der  Tiero. 
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epithelialen  Elemt-Jittni  oiitliiilt  die  Retina  (Fig.  340)  zweiork'i  Zellen : 
Stützzellen  uinl  Seil z eilen.  Nur  die  ersteren  durchsetzen  die  ganze 
Dicke  des  Epithels  (MüLLER'sche  Stützf aseru ),  die  andern  liegen  im 
distalen  Bereicli.  Die  Nervenzellen  und  Nervenfasern  vert^^ilen  sich 
sehr  regelmäßig  im  basalen  und  mittleren  Epithelbereich.  Granz  basal 
breiten  sich  die  Opticusfasem  imd  unmittelbar   darüber  die  zugehörigen 


MttO.S   *.., 
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op.f      U.int 

Flg.  340*    Rana  esculcnia,   Auge.   A  Stück    der  Retfna   wnd   Umgebung, 

B  Retinaelement©. 
kno.z  Knorpunelle  der  Sklera«  pffi,  Ge  Pigment  und  Gefaii  üüt  Cb^iHoidM.  ke,  pg  K«rn  and  Pigi&ent  4m 
Pi^eiitepith«l&t  Hb  Stab,  au  AuüengU&i  «in«s  ZApfen»,  avu  deuL  roo  einem  Stab,  an  dorn  die  Neuro- 
fibrillen iß)  ond  die  hotncigeno  FQltmiuKe  (x)  darffesteJIt  &ind,  v  ValraolA.  i  Innenfliedor,  kt  Körner 
denaelbea,  ke  Selizenkeme,  kti  von  einer  ZapreaxeUe,   kei  tob  einer  SUbzelle,    k  körninre  Kiolafroniiif 
der  Sebzellbasift,    »cfaJ  Srhlnüloistoiikomor,   dio  inftgesamt    die    Umitan»  UÜ  bilden,  /Im,   fu  Plt«l  « 
Fuß  der  SeQbcfa&om,  re  i  ilotiniuelieii,  re.yn  desgLi  am  lluUeren  Neoropil  aiii^elagert,    u/\  innorea  IS«q 
piJ,   n  f  KenreniBsera,    xi  desgL,    mit  einer  Stiltzfaaer  verklebt,    op.x  üpticMwIlen,    opj  Optic 

li  int  Limitaüi  interna. 


Nervenzellen  aus  (Opticusfaser-  und  Opticuszellschicht).  Darüber 
folgen  drei  Se!iiehtrn^  welche  die  Äusbreitnntisg</l>iete  der  OptienszoUen, 
der  Sehzellen  und  einer  ZAveiten  Art  vun  Nervenzellen  (ßetinazellen), 
die  sich  zwischen  Opticus-  und  Sehzellen  einschaltcni,  enthalten.  Die 
untere,  dicke  Schicht  {inneres  Neuropil)  umfaßt  allein  Fortiiiitze  der 
Opticus-  und  Retinuzelleu,  Li  der  mittleren,  etwa  gleich  tücken  Scliic^ht 
(Retinazell Schicht)  liegen  die  Ri.'tina-  und  auch  vereinzelte  Opticus- 
zelien;    hier    linden   sich  ferner  auch  die  Kerne    der   Stützzellen.     Dit« 


Retina. 


437 


obere  dünne  Scliichl  {äußeres  Neiirapil)  enthält  die  effektoriseben 
Fortsätze  der  Selizellen,  sowie  die  rezeptonschen  Ftirtsätze  der  Retina- 
zelleii.  Ferner  unterscheidet  man  an  dc+r  Retina  als  Ijiniitans  in- 
terna ein  dünnes  basal  gelegenes  Häutclien.  das  sieh  von  den  Stütz- 
zellen ableiten  soll  und  deren  Fußenden  verbindet,  und  als  Limitans 
externa  die  distide  Grenzschicht  der  Stützzellen,  die  von  den  perzep- 
toiischeu  Apparaten  der  Selizellen  [Stabe  und  Zapfen)  diu'chbroclien 
Mird.  Die  Stäbe  und  Zapfen  berühren  das  Pignientepitliel ,  das  sehr 
zarte  pigmentf üln-ende  Fortsätze  zwischen  sie  .voi'^eudet. 

Gewühnlieh  spricht  man  von  den  zehn  Schichten  der  Retina,  Diese 
sind  vom  Glaskörper  gej^'en  die  Clioiioidea  bin:  1.  Limitans  interna, 
2.  Nervenfasei'schicht  (öpticusfasern),  3.  Ganglienzellscbicht  (Opticus- 
zellen).  4.  innere  Faserschicht  (inneres  Neiu'opil),  5,  innere  Könier- 
schiebt  tRetinazellen),  6.  äußere  Faserschicht  (äußeres  Neuropil), 
7.  äußere  Körnerscbiclit  (Selizellen),  S.  Limitaus  externa,  9.  Stäbcben- 
und  Zapfenschicht,  10.  Pigmentepitbel.  Dies  letztere  gehört  selbstver- 
atändbch  der  Retina  nicht  an,  sondern  repräsentiert  die  hintere  Schicht 
der  primären  Augenblase. 

Stützzellen.  Die  Stützzellen  zeigen  einen  breiten  FuJi,  welcher, 
in  Berühning  mit  denen  der  Naclibarzellen,  der  dünnen  Limitans 
interna  aufsitzt;  er  verschmälert  sich  rasch  zu  einer  kräftigen  Faser, 
wekdie  leicht  bis  in  die  Sehzellsehieht  bei  Eisenhänmtoxylinschwrti'zung 
zu  verfolgen  ist,  in  der  Retinazeliseliiebt  sich  Hügelartig  verbreitert  und 
hier  den  Kern  angefügt  zeigt,  in  der  Sehzellscliieht  aber  undeutlich 
wird.  Sie  hn^tet  sich  hier  zart  membranartig  zwischen  den  Sehzelten 
aus,  mehrfaehe  Flügel  bildend,  die  \m  zur  Limitans  externa  aufsteigen 
und  an  dieser  auslaufen.  Die  distale  Endtiäehe,  die  ein  gleich  großes 
Gebiet,  wie  der  breite  Fuß,  umspannen  durfte,  erscheint  daher  durch 
die  dicht  gedrängt  beg(.*nden,  in  die  Stützzelle  eingesenkten  Sehzellen  in 
feine  Rahmen  umgewandelt;  sie  besteht  gewissermaßen  nur  aus  Kon- 
tm'en;  eine  eigenthche  geschlossene  breite  Endtiäehe  fehlt  ganz.  Das 
Rahmenwerk  wird  durch  Scblußleisten,  die  die  Limitans  eigcnthch 
allein  repräsentieren*  scliarf  markiert. 

Die  Faser  selbst  iH^steht  in  allen  ihren  Abschnitten  aus  feinen 
Längsfiiinllen,  die  besonders  deutlich  am  Fuße,  wo  sie  divergierend 
auscinandertreten,  ferner  an  der  mittleren  Verbreiternng  und  an  den 
distalen  Flügeln  untei-seheidbiu*  sind,  Sie  haben  den  Charakter  echter 
Stützfibrillen ;  seitliclie  Fortsätze  fehlen  der  Faser  durchaus.  Wenn 
soJclie  aucli  an  geschrumpften  oder  nach  Golgi  liehandelten  Retinae 
dm"ch  aiduiftende  nervöse  Fasern  vorgetäuscht  werden,  so  zeigt  doch 
gut  gelungene  Eisenhäniatoxylinschwiirzung  eine  völlig  glatte  Kontur 
bei  oft  leicht  welligem  Verlaufe,  Nur  in  der  Retinazellschicht  finden 
sicli  seitliche  Voi-siiiünge  an  der  hier  plattenartig  verbreiterten  Faser; 
aber  auch  diese  Vorsprünge  ziehen  sich  nicht  in  längere  F^ortsätze 
aus,  sondern  enden  stmupf*  ja,  günstige  Zellen  zeigen  die  eintretenden 
Fibrillen  in  den  Winkeln  om-  und  wieder  in  den  urspiünglichen 
Längsverlauf  zurückbiegen.  —  Der  längliche  Kern  liegt  der  Platte  an-  und 
auch  eingefügt.    Er  enthalt  reichlich  Nucleom  und  einen  kleinen  Nueleohis, 

Auch  an  gut  gesclnvärzten  Präparaten  der  Kaninchenretina 
konnte  festgestellt  werden,  daß  keinerlei  seitliclu^  Fortsätze  von  den 
glatten  standen  MClleu  scheu  Stützfasern  abgehen. 
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Selr/dlfii.  ^Lm  uiitersdieidet  Stab-  und  Zapfenzellen,  Die 
StabzGÜen  beginnen  mit  breitem  Fnik  am  änüeren  Xeuroj>il,  in  dessen 
oberste  Zone  (Cajal)  sie  eine  Anzalil  feiner  knrzer  Furtsfitzt*  abgeben. 
Sie  verdüniiim  sieh  rasch  bis  zur  Ki'iiirejrjtin.  welclie  in  dvr  Hcibe  der 
LiniiUnis  extenui  gelegen  ist;  der  elliptiselie  Keni  liegt  zum  Teil  außer-* 
halb  dieser  imrl  \\ird  seitwärts  nur  von  einer  dünnen  SarcbüUe  umgeben. 
(Jberbalb  des  Kenics  bewahrt  die  Zelle  ihren  Durchmesser  und  geht  in 
geringer  Entfernung  ohne  scharfe  Grenze  über  in  den  Sehstab,  welcher 
den  gk'ic'hen  Diu'chuiesser.  besitzt  und  abgerundet  endet.  Der  Stal»  ist 
ungefälu'  eljenso  lang  wie  der  Zedkörper.  Er  besieht  aus  dem  kurzen 
Innenglied  und  dem  etwa  viermal  so  hingen  Außen  gl  iede,  welches 
Sitz  des  Sebpurpurs  ist. 

Neben  den  gioßen  Städten  mit  rotem  Außengliede  kommen  in  nel 
geringerer  Anzahl  sog.  keulenförmige  Stäbe  mit  grünem  AuLiengüede 
Tor.  Die  basalen  Fortsatze  der  zugehörigen  Zellen  dringen  in  die 
tiefste  Zone  des  äuBeren  Nemvipils  vor  ((-ajal);  der  Kern  liegt  basal. 
t''t>er  ihm  vei^üngt  sieb  die  Zelle  fadenartig  und  ragt  weit  über  die 
IJmitans  externa,  meist  bis  in  die  Höbe  tles  Aulienglierles  der  mten 
Stabe,  vor.  l/nter  ilem  zugehörigen  kurzen  Innengliede  erweitert  sich 
die  Zelle  keulenartig:  das  längere  AußengMed  endet  in  gleicher  Höhe 
wie  die  roten  Stabe. 

Die  Zapfen  Zellen  zeigen  den  Keni  gleichfalls  basfd,  nalie  am 
Keuro[nl,  gelegen  und  den  Zellkörper  flistal  verdünnt;  bei  den  Zellen 
mit  sehr  kleinen  Zapfen  verdickt  er  sich  jenseits  der  Liuiitans  zu  einer 
dünnvvamhgen  liiuglicben  Blas(%  bei  den  Zellen  iint  größeri'U  Zapfen 
bewahrt  er  den  gleiclien  Diu'chmesser  bis  urnnittelbjir  an  <len  scidanken 
Zajtfen.  An  diesem  ist  ein  voluminöses  Innenglied  von  einem  kurzen 
schmal  kegelförmigen  Aiüiengliede  zu  untei'scheiden.  Im  Innenglied 
liegt  distal  bei  vielen  Zaiifen  eine  rntbraune  Fettkugel.  Die  basalen 
kurzen  Zellfortsiitze  dringen  in  die  mittlere  Zone  des  äußeren  Xeiu'*>pils 
(Cajal)  ein. 

Im  Sarc  der  Sehzellen  sind  Neurofibrillen  vorbanden,  die  stjirk 
Spiral  gewunden  die  ganze  Zelle  durchsetzen  und  distal  in  die  Fibrillen 
der  perzeptoriscben  Apparate  ül>ergcben  (K.  C  Sciiseiher^  Fig.  341 
bis  043).  Im  Innenglied  der  letzteren  stehen  sie  zu  einem  hier  be- 
tinillichen  Körper,  dem  sog.  Ellipsoid,  das  sieb  mit  sauren  Farb- 
stoffen färbt,  in  Beziehung;  sie  sind  bei  Eisenbänuitoxvlinfilrbung  an 
IVIateriab  iks  mit  Salpetei*säiu*e  konserviert  wmth\  nachweisbar»  Im  Außen- 
glied  verhalten  sie  sich,  je  nach  der  Natur  desselben,  verschieden.  An 
den  Zapfen  gewahrt  man  leicht  2  oder  drei  stark  Spiral  gewundene 
Fibrillen  (HeHcSe\  die  keinerlei  Verästelung  zeigen;  in  den  dichteren 
Stiibchen  jedocli  sind  die  hier  axial  weit  weniger  stark  spind  gewunden 
verlaufenden  Fibrillen  reich  verästelt,  welche  .^ste  von  den  Fibrillen 
aus  zur  Periiiherie  in  cpierer  Kichtujig  verlaufen  und  hier  an  den  gleich 
zu  erwähnenden  Wantlfiidrn  enden.  Auch  AniLstomosen  kommen  z\TOche.n 
den  Fibrillen  vor  und  distal  biegen  sie  direkt  ineinander  um.  Von 
den  keulenförmigen  Stöben  ist  der  Filtrillenverfauf  bis  jetzt  nicht  g^ 
nauer  beschriel»eu  worden.  —  Außer  den  Xeuro  tili  rillen  finden  sicli  an 
den  Stilben  jjeripber  in  einer  deutlich  nachweisbaren  Membran  longi- 
tudinale  Fäden  ( Wandfibrillenl,  die  auch  am  Innenglied  nachweisbar 
sind   und   deren  funktionelle   Bedeutung   fragheb   bleibt,     Sie    bedingen 
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an  der  Außenfläche  der  Süibt  heii  eine  feine  Kaimellierung,  in  deren 
Furchen  die  noch  zu  enväliMenth.^n  ziirten  Furtsiitze  des  Pigniente]>ithels 
verluuf<>n.  Eine  der  Wiindhhrillen  (Fig.  ii44)  ist  starker  und  abweichend 
fiii'libar  t Hesse,  K(>lmei^  u.  a.),  sie  knninit  aucli  den  Zapfen  zu,  an 
denen    sonst   weitere  Wandtibrillen    nicht   vorliegen.      Man    erkennt   sie 


I 


,'  W./l 
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Fi^.  342.     Stab  eben    vom 

Frosch,   quer    Reschtiitten; 

nach  K.  C  Sohneid Ba. 

Et  ElJipsoiJ,  w.fi  ■Wandflbrille,  n.fi  Nenio- 


Fig.  343.  ZapfenzeUe 
\'oniFroscb;  nachHKssB. 
Im  AiiÜenglied  sielit  man 
drei  spiral  gewaudene 
Neurofibrillen. 


Fipf.  344.  Wand- 
f  i  b  r  i  1  1  e  eine» 
Stabchens  von 
Acajithias  vulgaris. 
Nach  Rktähis. 


Flgr.341.  Stäbchenzellen 

längs,  vom  Frosch;  nach 

K.  C.  Schneider. 

Li  Limitan«  extcnm ,    /  a    Kern,    fi 

Nonrofibnlleu  in  der  Zell«,   fit  dito 

La  StAlcbeu,  Et  Ettipsoid. 


auch  am  Tnnenglied,  wo  sie  bei  den  Zapfeu- 
zellen  in  Bezielmng  zu  einem  Diplusom  (oder 
Triphisum)  steht  (Retzius,  Flkbt  ö.  a.) 

Nervenzellen  ( Fig.  345),  Alle  Nerven- 
zellen, welche  einen  Axon  in  die  Optieasfaser- 
sehicbt  senden,  sind  als  Opticuszellen  den 
übrigen,  deren  Ausbreitung  sich  auf  die  mitt- 
leix'n  Retinaschichten  beschriinkt,  als  den  Retina  Zellen,  gefjjeniiber  zu 
stelh'n,  Erstere  sind  Sciudtzeihm  ei'ster,  letztere  zweiter  (Inlnting,  Wir 
tinden  Optieusz eilen  in  einfacher  Lage  in  der  Opticuszellsehicht, 
vereinzelt  aber  auch  am  imtereu  Saume  der  Retiuazellscbicht  (Dooiel). 
Autler  dem  Axon,  der  einer  MyelinscbeidL-  entbehrt  —  eine  solche 
fehlt  iiltcrhaupt  den  Nervten fasem  der  Retina  ilurchaus  — .  gibt  es 
nucb  einen,  zwfi  oder  ^lele  Denthnten,  die  sich  im  inneren  Xeiiropil, 
unil   zwar  entweder  in   einer  oder  in  mehreren   Zonen  desselben,    auf- 
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zweigeB.  Die  Opticiiszellen  sind  durch  schnittlich  etwas  größer  als  die 
Retinazellen.  Es  wiu-deB  in  iliiien  Zontrochoiidren  und  Neuro- 
fibrillen nachgewiesen.  Im  übrigen  kann  liier  auf  den  feineren  Bao 
der  Opticus-  und  Retinazellen  nit^ht  eingegangen  werden. 


flw./V 


"Fig.  345.    Bana  esculenta^   Retinaelemente  bei  SilberBcliwErzatig,   nach 

»th  Stab-,  sex  SohzoU-^  rea  Retinniell-,  op  m  Opticasyull-,  op.f  Ofitictififa«&rBchioht,  äu,  und  LPi  AoAstm 

die  sich  ousscliUeßlich  im  lußeroii  Pil  vortwoigt,    i  sog,  Spoogioblast^  tahne  aicher  DachgeviM«n»ii  ixoa, 

/  bipolaro  ZoUo  mit  rflceptomchotn  Fortwiti,    dor  bb  srur  liinitmis  verJJtoit,   jfe,  f,  wi  Opticosiellen.    t  in 

EejünazfillEchiebt  felegen,  n  Opticailater. 


Die  Retinazellen,  deren  Neiirofibiillen  bei  Säugern  von 
Embden  genau  besclirieben  wurden  und  in  den  Zeükörpern  dieselben 
lusen  Getiechte  uie  in  den  mot^jriseben  Zelleri  (Betiie)  des  Älark«^ 
(siehe  dort)  bilden,  vei'teilen  sich  in  der  Retiniizellsclneht  und  kommen 
in  drei  T\^»en  vor.  Die  einen  sind  mnltipnlare,  dicht  an  der  Grenze 
des  äußeren  Neuropils  f^elegene  Zidlen,  (leren  langer,  wenig  verzweigter 
Axon  sowie  auch  die  vielen,  reich  verzweigten  Dendriten  sieh  in  der 
letztgenannten  Schicht  verteilen  (Oajal).  Die  anderen  Nervenzellen 
sind  bii>Dlar  nnd  senden  einen  aufsteigenden  receptori^chen  FortsatE  in 
das  äuliere,  einen  absteigenden  sensorischen  in  das  innei*e  NeuropiL 
wo  letzterer  sich  in  VL^i'schiedenen  Niveaus  in  Endventstelungen  auflöst. 
Der  recepbmscbe  Fortsatz  zeigt  auch  einen  Endfnden  (LAXDOLT'sche 
Keule),  der  zwischen  den  Sch/ellen  bis  zur  Liuiitans  extenui  reicht 
und  hier  mit  leichter  Ansehwelhmg  endet.  Vereinzelte  bipolare  Zellen 
sind  nach  oben  bis  in  die  yehzeliscliicbt  verlagert,  wo  ihr  Kern  dem 
Neuropil  aufrniit.  —  Die  dritte  Zelkrt  (Spongiohlasten  Dogiel.  Ce!- 
lules   anaacrines  C'a.tai-)    sendet    einen   oder    mehrere   P^ortsätze    in   das 
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innairi  Eeuropil,  wo  sie  sich  diffus  oder  in  verschiedenen  Niveaus  in 
mclie  Verästelungen  auflösen;  ein  durch  bedeutendere  liinge,  sciiarfe 
Contur  und  gelinge  Yeriistelung  sich  als  Axon  charakterisierender  Fort- 
satz wurde  nicht  beobachtet. 

Koch  nicht  nachgewiesen  wurden  beim  Frosche  sogenannte  zen- 
trifugale Nervenfasern,  die  durch  dun  Opticus  in  die  Retina  ein- 
treten und  hier  in  iler  Retiuazell  sc  hiebt  enden.  Solche  Fasern  kouimen 
bei  Vögeln  und  Säugern  vor;  ilire  Bedeutung  ist  noch  nicht  völlig 
klargelegt, 

Gliaz eilen,  die  bei  anderen  Wkheitiergruppen  in  der  Opticus- 
faserscliicht,  wenigstens  in  der  Nähe  des  Opticuseintrittes,  vorkommen, 
scheinen  beim  Frosch  ganz  zu  felden  (Cajal). 

Pigment  epithel.  Das  Pigmentepithel  besteht  aus  einer  ein- 
schichtigen Lage  niedi-iger,  bei  Fiächenansicht  sechsseitiger  Zellen, 
welche  reicbhch  Pigment  in  Form  von  rundlichen  oder  stahförmigen, 
glänzenden  gelbbraunen  Köraem  enthalten.  •  Die  mndlichen  Körner 
liegen  nur  im  eigenthcben  Zellkörper  nahe  dem  basal  gestellten  großen 
und  hellen  Kern,  der  einen  großen  Nucleolus  enthält;  die  längUchen 
Könier  dagegen  verteilen  sich  im  distalen,  pseudopodienartig  sich  in 
feine  Fortsätze  aiLsziehenden  Zellende  und  sind  an  den  kontraktilen 
Sarcfäden  aufgereiht.  'Mit  diesen  dringen  sie  zwischen  den  Stäben  imd 
Zapfen  der  Retina  am  belichteten  Auge  bis  zur  Limitans  externa  vor; 
am  Dunkelauge  umgeben  sie  nur  die  distalen  Stabenden.  Neben  dem 
Kern  findet  sich  basal  in  der  Zelle  noch  eine  große  oder  melu'ere 
kleine  gelbgefärbte  Fettkugeln  (Kil^use). 


43.  Kms. 
Bückenmark. 

Lepus  cuniculus. 

Die  Form  (Fig,  S46)  des  Rückenmarkes  (Brustregion)  ist  annähenid 
die  einer  fjuer gestellten  EMipse  mit  leicht  eingebuchteter  doi-saler  uud 
tiefer  eingeschnittener  ventmler  (Fissura  ventralis)  Fläche,  aycIcIi 
letztere  etwas  breiter  als  die  dorsale  ist.  Ziemlich  genau  in  ndttlerer 
Höbe  der  Medialebene  liegt  der  ZentralkanaK  der  höher  als  breit 
ist.  Er  wird  von  grauer  Substanz  umgeben,  welche  vier  kreuzfönuig 
und  schräg  gestellte  Flügel  lüldet,  deren  ventrale  (ventrale  Hörner) 
voluminöser  sind  als  die  etwas  steUer  gestellten  ilorsalen  (d  o  r  s  a  1  e 
Hörn  er).  An  letzteren  ist  ein  proximaler  halsai*ttger  und  ein  leicht 
erweiterter  kopfartiger  distaler  Teil  zu  unterscheiden.  Die  dorsalen 
Homer  erreichen  fast  die  Periplierie  des  Markes,  die  venti-alen  enden 
in  nicht  unl>eträchtlichera  Abstand  davon.  In  Umgebung  der  gi'auen 
Subsifinz  liegt  die  der  Nervenzellen  entbehrende  weitie  Substanz. 
In  beiden  Suhstiinzen  verteilen  sich  Capi Ilaren,  welche,  von  duinieu 
Bindegewebsscheiden    umgeben^    bis    dicht    au    den    Zentralkanal    vor- 
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dringen.  Durch  die  SiBmiTa  ventraüs  iind  ventrale  und  dorsale  dünne 
bindegewebige  Längssepten,  die  von  der  Peripliene  bis  ftist  zum 
Zentndkanal  \'örsi)riugen,  wird  das  Maj*k  in  eine  rechte  und  linke 
Hälfte  geteilt.  Die  weille  Substanz  jeder  Seite  gUederi  sieb  durch 
die  Hürner  der  grauen  Substanz  und  die  von  diesen  in  die  Nenen- 
wurzeln  aiis  strahlen  den  Nenenfaserbündel  in  drei  Nervenfaserstrange: 
che  ventralen,  lateralen  und  dorsalen  Stränge. 

Die  graue  Substanz  läßt  vei-scbiedene  liegionen  unterscheiden. 
Der  Zentralkanal  wird  mmiittelbar  umgeben  von  iler  Substantia  j(e- 
latinosa  centralis,  welcbe  der  Xervenzellen  und  Pilarsubstanz  ent- 
bebrt,  demnach  aiissddieiilich  aus  Stütz-  luid  Hüllgewebe^  nebst  Ge- 
fäßen, besteht.     Ventral   von  der  Substantia  gelatinosa   hegt  die  dimne 
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graue  ventrale,  dorsal  die  gleichf?dls  dünne  graue  dorsale  Kom- 
missur. Lateral  öndet  sieb  jederseits  die  Mittelzone,  deren  Xei-ven- 
zellen.  sog,  Mittehellen,  iliren  Axon  vorwiegend  in  die  Seitenstmnge, 
seltener  in  die  Ventralstränge  (Mh^r  durch  die  ventrale  Kommissur  in 
di  e  andere  ^fark  hidfte  senden  (Seitenstrang-,  Ventral  sträng*, 
Kommissurenzellen).  In  den  Ventralbörnern  ist  der  Sitz  der 
motorischen  Zellen,  die  sieb  vondegend  in  lateralen  und  medi* 
alen  Gruppen,  in  geringerer  Zabl  in  Zwisehengruppen,  vorfinden 
untl  ihren  Axon  durcli  eine  benacbbarte  ventrale  Wurzel  nach  außen 
senden.  In  den  gemannten  Zwisebengruppen  überwiegen  S  e  i  t  e  n  • 
sträng-.  Yentralstrang-  und  Koianiissurenzellen.  Von  der 
Mittelzone  sind  noch  besondere  Grufjpen  thebt  neben  der  dorsalen 
grauen  Konmiissur  (CLAKKE'sche  Säulen)  zu  erwähnen,  welche 
Seitenstrangzellen  enthalten.  Die  Dorsalhörner  enthalten  vor  allem 
die   sog.  Do rsal bor n Zellen,   welche   SeitenstrangzeUeu  repräsentieren. 
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deren  Äxone  aber  in  der  Grenzschicht  der  gi^auen  Substanz  verlaufen. 
Es  kommen  ferner  vor  sog.  GoLüi'sche  Zellen,  deren  Äxonein  der 
grauen  Substanz  verbleiben,  und  Dorsiil Strangzellen,  deren  Axone 
in  die  dwsalen  Stränge  eintreten.  Am  Kopf  der  dorsalen  Körner  ist 
ein  distaler  breiter  Bezirk  durch  Zellenarmnt  ausgezeichnet  (Ito- 
LANDü'sche  Substanz);  die  liier  gelegenen  kleinen  Zellen  sind  vor- 
wiegend Dorsalstrangzcllen^  nur  zum  geringen  Teil  Seiten- 
Strangzellen.     Die  Kommissuren  entbehren  der  Zellen. 

Die  weiße  Substanz  enthült  aulier  Glia,  HiUlgewebe  und  Ge- 
fäßen nur  Nen'enfasern  von  dreierlei  Herkunft.  Ein  Teil  sUimmt  aus 
dem  Gehirn:  er  besteht  autj  den  absteigenden  Axonen  der  Pp-amideii- 
zellen  des  Großhirns  (P  y  r  a  m  i  d  e  n  b  a  h  n  e  n ),  welche  in  den  Seiteu- 
strängen  verlaufen;  ferner  aus  absteigenden  Axonen  von  Zellen  des 
Kleinhirns  (absteigende  Kleinbirnbiibnen),  die  gleiclifalls  in  den 
Seitensträngen  verlaufen.  Ein  zweiter  Teil  entstammt  den  Sijinal- 
ganglien  un^l  tritt  durcli  die  dorsalen  Wurzeln  in  das  ]Mark  ein^  um 
hier  in  den  Dorsalsträngen  zu  verlaufen.  Die  Dorsalstriinge  be- 
stehen fast  ausschließlieh  aus  solchen  sensiblen,  von  i^len  Spintd- 
gangüen  kommenden  Fasern,  unter  denen  jederseits  ein  Bündr-l,  das 
bis  zur  ibz^dulla  oblongata  emporsteigt,  als  Goll 'scher  Strang  unter- 
schieden wild.  Der  dritte,  (|uantitativ  ülierwiegende  Teil  der  im  Mark 
verlaufenden  Nervenfiiseni  entsttimmt  dem  Mark  selltst  und  bUdet  <he 
Ventralstränge  vollständig,  die  Lateralstränge  zum  großen  Teil, 
spielt  dagegen  in  den  Hintersträngen  nur  eine  bescheidene  Rolle.  Die 
Fasern  entstammen  dun  hei  grauer  Substanz  envabnten  Ventral  sträng-, 
§eitenstrang',  Kommissuren-  und  Dorsalstrangzellen.  Besonders  zu 
erwähnen  sind  die  Axone  der  CLARKE^scben  Säulen,  die  in  den 
Seitenstriingen  zum  Kleinldrn  aufsteigen  (aufsteigende  Kleinhirn- 
bahnen). 

Im  folgenden  wird  das  Stütz-,  HiÜl-  und  Xenengewebe  eingebend 
besprochen:  zum  Schluß  folgt  eine  übersichtliche  Durstellung  der  Faser- 
verUiufe.  Auf  das  Bindegewebe  und  die  Gefäße,  sowie  auf  die  Rüeken- 
marksbäute  (Pia,  Dura  mater  und  Arachnoidea),  wird  nicht  einge- 
gangen. 

Stützgewebe.  Dieses  besteht  aus  Stütz-  und  Gliazellen.  Die 
Stützzellen  (sog.  Epentlymzellen)  begi-enzen  den  Zentralkanal,  sind 
wimpertragend  und  setzen  sich  basalwärts  in  Stützfasern  fort,  deren 
Endigungen  nur  für  die  dorsal  und  ventral  gelegenen  Zeilgrupjjen,  und 
zwar  an  den  bindegewebigen  Längssepten,  festzustellen  sind.  Die  Fttsern 
der  seitlichen  Zellgrupiien  zeigen  lÜlferenten  Verlauf,  geben  wahrschein- 
lich nahe  der  Ui-^jinrngsstelle  Seitenzweige  ab  und  sind  schon  in  der 
Nabe  des  Kanales  nicht  mtihi*  zu  verfolgen,  Endjryonal  eiTeichen  sie 
nachweisbar  die  Peripherie.  Am  schlanken  Zellkfirper  wird  aufsteigend 
tlie  Faser  umleutlicli  und  dürfte  sich  in  die  vorhandenen  Fäden  auf- 
lösen,  welche  zum  Kanal  verlaufen,,  liier  eine  kornartige  Anschwellung 
zeigen  {Basalkörner)  und  in  die  sehr  zarten  und  leicht  vergängbchen 
Wimpern  sich  fortsetzen.  Eine  Cuticula  fehlt.  Der  Kern  ist  von 
länglicher  Form,  hegt  in  verschiedenen  Niveaus  und  enthfilt  meist  nur 
wenig  Xucleom  und  einen  deutlichen  Xucleolus.  Sc  hl  uiS  leisten  sind 
leicht  nachweisbar;  auch  Intercellularlücken  und  Brücken  sind 
zwischen  den  Stützzellen  vorhanden. 
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Die  Glia Zellen  (Fig.  347)  verteilen  sich  ziemlich  gleichmäliig  über 
die  graue  unfl  weiße  Substanz,  Hir  Zellkörper  ist  klein  und  enthält 
einen  nucleomreichen  und  daher  meist  dunkel  gefärbten  Kern  von  läng- 
licher^ wechselnder  Forai;  ein  Nucleolus  ist  nicht  inimer  zu  unter- 
scheiden. Am  Zellkörper  treffen  eine  vei*scliieden  große  Zahl  von  Glia- 
fasern  zusammen;  entsprechend  diesen  erscheint  der  Köq>er  in  kurze 
Zipfel  ausgezogen.  Die  Fasern  lösen  sich  an  ihm  in  peripher  ver- 
laufende Fibrillen  auf,  die  in  andere  Fasern  einsti\^hleD.  Denirt 
kommt  es  zur  Bildung  eines  bald  dicht,  bald  streitig  erscheinenden 
Gliaraantels  in  Umgehung  des  Kernes;  in  anderen  Fällen  ziehen  dicke 
Fibrillen  ohne  sich  aufzulösen  oder  auch  nur  ihre  Richtung  zu  ändern 
vorüber.  Wohl  immer  ist  sämtliches  8arcgeriist  in  Gliatibrillen  umge- 
wandelt; kumige  Einlagenmgen  fehlen;  daher  findet  sich  unmittelbar 
in  Umgebung   des  Kerns   nm*   ein  schmaler  heller  Raum.     IMe  Fa-s«rm 

hallen  glatte  Konturen  und  glei- 
chen den  Stützfa^em,  An  gut 
konsenierten  und  na^h  Heidkx- 
HAix  gefärbten  FEHEXYi-Piüpa- 
rateii  des  Markes  sind  ausschüeß- 
iich  sie  schwär/  gefärbt  und  sehr 
gut  zu  studieren;  sie  verlaufen 
gerade  oder  leicht  geschlängelt, 
zeigen  gleichbleibende  Dicke  und 
vei7.weigen  sich  nur  wenig.  Viele 
enden  am  Bindegewebe  der  Ge- 
fäße oder  der  Peripherie;  meist 
ist  die  Endigungsweise  nicht  fest- 
zustellen. Die  Verhiufsricbtung 
ist  selir  verschieden  und  vor  der 
Hand  niclit  nach  Gesetzen  zu 
beurteilen. 

Oh  die  mit  aulierordenthch 
zahli-eichen  Fortsätzen  verseheneu 
sog.  Astrocyten,  die  durch  die 
€TOLGi-Methode  sichtbar  werflen. 
sämthcli  zur  Glia  und  nicht  vielmehr  zumeist  zum  Hiillgewebe  gehören, 
bleibt  vor  der  Hand  fragÜch.  Nach  Weioeut  gibt  es  (.Tliafasem,  die 
sich  von  den  Zellen  völlig  emanzipiert  haben  und  fi\n  durch  die  ner- 
vöse iSuhstanz  verlaufen, 

H  ü  1 1  g  e  w  e  b  e.  Als  Hüllf^ewebe  unterscheide  ich  von  der 
Glia  Zellen,  die  den  aucli  hei  Wirbellosen  besclu-iebenen  HüllzelleD 
entsprechen,  nämlich  vor  allem  der  Gliafiisem  entlK*hren.  Sie  zeigen 
in  Umgebung  runder  heller  Kerne,  the  durchschnittlich  etwas  gn.ißer 
als  die  der  Glia-^  aber  kleiner  als  die  der  Nervenzellen  sind,  ein  helles 
fädiges  Sarc,  das  auch  in  den  Fortsätzen  vorliegt,  Körner  sind  inner- 
halb der  gi'auen  Substanz  reichheh  eingestreut,  fehlen  aber  in  der 
weißen  ;  sie  nelunen  bei  Fisenhämatoxylinfärhung  einen  gi'auen  Ton  aiL 
Der  ZeUkörper  hat  die  verschiedensten  Fonnen;  bald  treten  >\enjge 
stärkere  Fortsätze  deuthch  hervor,  bald  sind  Fortsätze  überhaupt  nicht 
zu  unterscheiden  und  der  Kern  liegt,  %^on  einem  schmalen  Sarcsaum 
umgeben,    in    einem   zarten    fädigen   Retikulum,    welches   alle   nervösen 


Jig.  347.  Lepus  cunicMiltts^  Partie  ans 
der  weißen  Substanz  des  Rücken- 
marks, 
o«  Axone^  hü.s  Hilllzellon,  trA  nisichvf  bedrenarte 
Scheiden,  Tom  Uüll^wob«  gebildet,  my  Myelkreste 
(Finerofig  mit  PKRRNVi'schor  F]ll««igkoit),  gl%  GIIä- 
tello,  gif  Qliafuem,  tri  TrichteFauscJuiitt«. 
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Teile  umsjiinnt  und  in  welches  sich  auch  die  vorliandenen  Foi'sätze  auf- 
lösen. Ein  Kusanimenhängendes  Netzwerk  dürfte  nicht  vorliegen;  \iel- 
mehr  ImiKlelt  es  sich  wohl  nur  um  reich  verLisk-lte  Fortsatze,  von  denen 
erst  nachzuweisen  wäre,  ob  sie  untereinander  anastomosieren.  Vielleielit 
ist  auch  die  Vemstelung  der  E'ortsätze  nur  eine  geringe;  ein  sicherer 
Entscheid  über  diese  Fmgen  ist  zur  Zeit  nicht  mögÜch  und  bleibt 
weiteren  Untersuchungen  vorhehalten.  Die  Kerne  zeigen  vei*streut 
liegende  Nucleinkörner  an  einem  hjekeren  Gerüst  und  einen  Nucleolus. 
Sie  sind  meist  vfui  rundlicher  Form, 

Mit  dem  Retikulum,  wie  der  Kürze  halber  die  Summe  der 
feinen  Verästelungen  des  Hüllgeweljes  genannt  werden  soll,  hangen  die 
Myelinscheiden  zustimmen.  PEREXYi-Prüpiirate,  in  denen  das  Myelin 
verschwunden  ist,  sind  für  diesen  Nachweis  hesonclei*s  geeignet.    In  der 


hi'Lz 


Fig.   348.     Lepu6   cuniculus,    Äxon    und 
Umhüllongeii    desBelben,    im   Mark 

(4)  und  im  Nerven  {B], 
CUT  Axon,  AtU  B&llDell«  de«  MatIcs,  ^ck  von  BQJUtelleti 
gebildete,  onjMihjui  (^eflonderte  AnCeiucheide,  fa  Fäd«n 
d^rseJben,  trifi  «irkmllte  Fibrille  eine«  Triditore,  (ri/ii 
dlee«Ib«,  quer  g^troffon,  m,v  Jlyelinrwto  (Fixiemüg  mit 
pEBEKYi'scher  FlUftsigkeit],  }m  Gerüst  der  MyeÜD- 
Bchoide,  Svhic  SciiwASiK'&cho  Scheide,  fce  Kern  der- 
selben, ß  uod  /ii  zirknlilm  Fibrillen  der  lUKViB&'aohtta 


Umgebung  der  Axone  bildet  das  Retikuhmi  eine  wenig  deutlich  be- 
grenzte Au  Ben  scheide  (Fig.  348)  che  juit  der  Schwaxn 'sehen  Scheide 
in  den  Kerven  zu  ver«Tleichen  ist.  Viele  Kerne  liegen  ihr  dicht  an; 
bei  Hächenhaftem  Anscimitt  zeigt  sie  an  günstigen  Steilen  cirkular  ge- 
ordnete Fäden.  Doch  ist  immer  zu  berücksichtigen,  dali  die  Scheide 
direkt  mit  dem  Retikuhim  zusammen  hängt  und  iiicht  gesondert  darge- 
stellt werden  kann.  Von  ihr  aus  senken  sich  gegen  den  Axon  liin 
regelmäßig  stiniierte  tricliterartige  Bildungen  (Golol  Säla  m.  a.)  in  die 
MyeHnscheide  ein.  che  schräg  gestellt  sind  und  den  Axun  ein  Stück 
weit  begleiten.  Sie  zeigen  deuthch  zirkulürfädige  Sti-uktur:  man  erkennt 
einen  zarten,  schwarzharen  Faden,  der,  wie  es  scheint,  in  engspiraler 
Aufrollung  den  ganzen  Trichter  bildet  (TrichtorfibriHe).  Mit  einer 
Gliafaser  ist  diese  Filuille  nicht  zu  ven\'echseln.  Die  Anordnung  der 
die  sog.  ScnMii>T-LANTEKMÄ>\\'schen  Einkerbungen 
entsprechen  (siehe  weiteres  bei  XeiTenwmveln  und 
Sie  verteilen  sich  in  geringen,  aber  niciit  immer 
gleich  weiten  Entfernungen  und  sind  liald  nach  vor-,  Ijald  naeli  rück- 
Avärts    gewendet.     Am    freien  Rande   schneiden  sie  scliarf  ab;    bei  ein- 


Trichter,  welchen 
der  Myelinscheide 
Nen-en),    wechselt. 
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zehien  beübachtet  man  au^li  einen  Umschlag  an  der  Beriilirungsstelle 
mit  dem  Axon  in  die  etitgegongesetztje  Verliiufsnchttmg,  Eine  Innen- 
scheide in  immittelbiiver  Umgebung  des  Axous  ist  nielit  überall  mit 
ToUer  Siclieiiieit  nacli weisbar,  diirfte  aber  nirgends  fehlen.  Wo  man 
sie  erkennt,  erscheint  sie  gewi-isermaLien  als  zailere  Fortsetzung  der 
Trichter,  mit  denen  sie  jedenfalls  auch  zusammenhangen  düi'fte,  wenn* 
gleich^  \ne  erwähnt,  der  freie  Trieliterrand  gewölinlich  scharf  begrenzt 
ist.  Vom  Myelin  finden  sich  an  den  PEHEN^'i-Prapamten  in  der 
Myelinscheide  nur  geriiinselartige  Eeste;  dagegen  kann  man  Fäden  er- 
kennen* tlie  sich  zwischen  AuÜenscheide  uiul  Axiin,  bez.  Innenscheide. 
in  anscheinend  imregelmitliiger  Anordnung  verteilen.  Wahrscheinlich 
stellen    diese    leicht   zerreißbaren  Fäden,    die   olme  Zweifel  präfonniert» 


-^ 


Fig.  349.  Lepu8  cunictäng^  motorische  Nervenzelle  des  RückeDmarks. 
k*  Koro,  dm  DoDdrit,  ax  Axou,  x  VTsprangmieAle  deMollM«],   k  Neinrocbofldreii  (NisiL'icba  Ki5n«r),  ti 

dMgl,  tpindQUBfTfliig. 

nicht  Kunstprodukte,  sind,  Trichter  im  kleinen,  die  bei  der  Konser- 
vierung leicht  zrTstört  werden,  vor;  sie  dienen  jedenfalls,  gleich  den 
Trichtern,  dem  Myelin  zur  Stütze  und  siiul,  ihrem  fiirberischen  Ver* 
haken  nach,  was  wohl  auch  für  die  Trichter  gilt,  von  eigenmliger  Be- 
schaffenheit (sog.  Nem-ukeratinnetz  Ewald's  und  KrFiXF/s). 

Sämtliche  liier  erwähnten  eigenartigen  Hüügewebsbildungen  sind 
als  solclie  meist  mit  voller  Sicherheit  von  der  (4lia  zu  unterscheiden. 
Indessen  gibt  es  Falle,  in  denen  die  Entscheidung  fraglich  bleibt,  ob 
eine  Hüll- oder  Giliftzelle  vorbegt.  Es  kann  daher  wohl  nicht  l>ezweifelt 
wertlen,  daß  beiderlei  Elemente  genetisch  ziisanmiengehbren.  Das  Hüll- 
gewebe stellt,  wie  überall,  eine  Abaii  der  Glia  vor  und  repräsentiert  dieser 
gegenüber  wolil  das  embryonale  Verhalten  des  Stützgewebes  im  Nerven- 
system. Jedenfalls  tritt  das  Hidlgewebe  in  innigere  Beziehung  m  den 
Nervenfasern  und  -zellen  (vor  allem  in  den  Spinalganglien)  als  die  Glia 
und  hat  vielleicht  mehr  nutritorische,  die  Glia  mehr  stützende  Bedeutung. 

Nervengewebe.  Als  Ty^us  der  Nervenzellen  des  ^larkes  gelten 
die   motorischen  Ventralbornzellen   (Fig.  349).     Sie   sind   miilti- 
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polar  und  zeigen  3 — 12  verhältnisniäBig  uiiichtige  Dendriten,  die  sieb 
in  verschiedener  Entfernung  aufzweigen,  und  einen  schlanken  Axon 
(Neiirit),  der  durch  eine  benachbarte  ventrale  Wurzel  nach  außen  zieht. 
Im  mannip^fnltig  gestalteten,  auf  dem  Schnitt  buld  liinglicli  spindel-, 
bald  f;t>(lrunf^cn  stcmf(inni*Ten  oder  [mlygonahm  Zellkiii^HT  sind  zu  ujiter- 
scliciden  taue  lielle  Ijvmplie  mit  eingestreuten  feinsten  Ciranulationen, 
Neurofibrillyn  und  stark 
färbbare  Kömer  (Neuro- 
chondren,  sog.  NissL'sche 
Körner).  Der  große  kurz 
cUipsoide  Kern  hegt  im 
Mittelpunkt  der  Zelle.  Er 
enthält  ein  dichtes  Geiiist, 
das  besondei^  regelmiißig 
unmittelbar  tinter  der  Mem- 
bran angeonlnet  ist,  gegen 
den  in  der  Glitte,  nur  wenig 
exzentrisch,  gelegenen  großen 
Kucleolus  einstrahlt  imd 
feine  Xucleinkürner  träf^, 
die  sich  in  Umgebung  des 
Nucleolus  dichter  anhäufen. 
Die  Neurofibrillen  (Fig, 
350)  sind  wrthl  zumeist  als 
Elementarf ibrillen  ent- 
^Wckelt,  daher  von  sehr  ge- 
ringer, hei  allen  gleicher 
Dicke;  sie  strahlen  aus  den 
Fortsätzen  in  den  Zellkürper 
ein  und  treten  hier  in  Aus- 
tausch, so  daß  wabi-schein- 
üch  jeder  Fortsatz  Fihnllen 
aus  allen  übrigen  Fortsätzen 
in  sich  sammelt.  Bündel  von 
Fibrillen  sind  auf  hingen? 
Strecken  zu  verfolgen;  zu 
Verschmelzungen  von  Fihnl- 
len kommt  es  nacli  Betük 
nicht.  Eine  echte  (4itter- 
lüklung  liegt  also  nirgends 
Vor.  Dem  widersprechen 
aber    Angaben   von  Cajal, 

DoNÄOOin,  VAN  DKR  StKICHT 

u.  a.,  gemiiß  welchen  gitti-rartige  Zusammenhänge  wenigstens  lokal  vor- 
handen sind.  In  *len  Fortsätzen  verlaufen  die  Fibrillen  längs  und  sind 
in  gleichbleibender  Stärke  bis  in  die  letzten  feinsten  End Verzweigungen 
zu  verfolgen,  über  tlie  Beschaffenheit  der  Elenientai-fibnllen  gibt  Bethe 
an,  daß  sie  aus  einem  primär  färbbaren  Plante  1  und  einer  nur  sch'^vierig 
farbbaren  Achse,  der  eigentlichen  Fibrille,  bestehen.  Bei  Degeneration 
geht  zunäclist  der  loshclic  Mantel  zu  Grunde.  wr>bei  sich  zeigt,  daß  er 
allein  die  Reizleitimg  besorgt,  während  die  Achse  als  Träger  dient.    Yiel- 


Fig.    350.     llmnor    Ventralhoriizelle    nacli 

Löeuug^  der  Neurochondren, 

fi  Neurofibrillen,  x  tlesgU,  aus  oinom  Dendrit  iilm)  in  einen 

nnderoD  ftintietend,  ac  Axon,  iü  Lücken  ah  Stelle  dor  Nearo- 

chondren,  ke  Kern.    Nach  nrrfiK, 
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leicht  ist  es  awch  allein  der  Mantel ^  welcher  che  Verbindung  der  Fi 
brillen  zweier  Zellen  im  Elementargitter  bewirkt,  während  die  Achsen 
welche  sich  von  den  Fäden  der  Embryonalzellen  ableiten,  enden  dui*ften 

Die  Xeurochüiidren  Itoumten  in  sehi*  verschiedener  Größe  vor. 
indessen  erweisen  sieh  die  gr^Üen  als  aus  kleineren  zusamniengesetxt. 
Sie  färben  sich  mit  Hämatoxylin,  Tuluoitbn,  überhaupt  mit  basischen 
Fai'bstüfi'en  intensiv;  Eisenhamatoxyhn  schwärzt  sie.  Vielfach  drängen 
sie  sich  zu  gröüeren  Schul len  zusanmien^  <he  zwischen  den  Nu un»ti brillen 
liegen  und.  entsprechend  deren  Verlauf,  parallel  zm*  Olertläche  gest^llte^ 
langgestreckte  Spindfln  oder  minder  regelmäßig  umgrenzte  Gebilde 
liefern.  Sie  kommen  auch  den  Dendriten  zu.  sind  hier  l>esonders  lan;* 
ausgezogen  und  veiüchwintlen  nach  und  nach  bei  zunehmender  V 
Schmach tigung  und  Aufteilung  der  Fortsätze. 

Diplüsomen,  innerhalb  kleiner  Sphären,   sind  in  den  motorisc 
Zellen  von  Kolsteu  u,  a,    nachgewiesen   worden.     Nach   Fuchs  solleo 
sogar    mehrere    Diplosomen,    jedoch    ohne    umgebende   Strahlung,    vor- 
kommen. 

Im  Axon  fehlen  körnige  Einlagerungen  ganz.  Diese  werden  auch 
an  der  Urspnmgsstelle  des  Axons  im  Zellkorper  innerhalb  eines  ziem- 
heb  schai'f  begrenzten  Bezirkes  vermißt  (Ursprungskegel);  nur  die 
Fibnlh-n  und  die  Lymphe  sind  Zelle  und  Axon  gemeinsam,  doch  er- 
scheint die  Ijjmphe  im  Axon  (Perifibrillärsubstanz)  etwas  abweichend 
färbka*.  Der  Axon  ist  zunächst  auffäihg  dünn,  verdickt  sich  aber  in 
einiger  Entfernung  von  der  Zelle  hnti-iiehtlieh,  gibt  hier  eine  oder  zwei 
Lateralen  (siehe  unten)  ab  und  umluillt  sich  mit  einer  Myelinscheide, 
zu  welcher  sich  außerhalb  des  Marks  die  Schwann 'sehe  Scheide  zu- 
gesellt. Er  verläuft  durcli  die  ventralen  Wurzeln  iji  einen  Spinalnerveu 
und  gelangt  ziu'  Muskulatur,  die  er  inneiTiert.  An  den  Endverzweigungen 
verschwindet  zuerst  die  Mvehnscheide,  dann  (he  Schwann 'sehe  Scheide 
(Fig.  41). 

Auf  die  sti-ukturelle  Beschaifenhcit  der  übngen  Nervenzellen  mrd 
hier  nicht  eingegangen :  es  sei  nui*  erwähnt,  daß  die  Masse  des  Chon- 
droms bedeutenden  Schwankungen  unterwarfen  ist  und  bei  geringer 
Menge  desselben  die  Zelllymphe  dominieil.  Über  die  Faserverläufe 
siehe  weiter  unten. 

Faserverläufe  und  -endigungen  im  Mark.  Nach  ihrer  fimk- 
tionellen  Bedeutung  haben  wir  im  Rückenmark  zwei  Arten  von  Nerven- 
bahnen zu  untersclieiden:  L  motorische  Bahnen  (Fig.  351),  die  von 
Zellen  der  Ventralhörner  ihren  Ausgang  nehmen  und  zur  Muskiüatilr 
des  Köqjerstammes  verlaufen;  2.  sensorische  Bahnen,  die  von  Zellen 
innerhalb  und  außerhalb  des  Markes  ausgeben  und  auf  die  motorischen 
Zellen  einwirken.  Die  motorisclien  Zellen  hegen  auf  Lfingsscbnitten 
des  Markes  in  longitudinalen  Säulen,  (k'uen  ilie  Grnijpen  des  Quer- 
schnittes entsprechen,  angeordnet;  man  darf  annehmen,  daß  sie  inner- 
halb der  Säulen  sich  in  segmentale,  wenn  auch  nicht  schaH  be^^^nzte 
Glieder  sondern,  von  denen  jedes  die  zugeliörigen  Axone  durch  eine 
entsprechend  gelegene  ventrale  Wurzel  nach  außen  schickt  (segmentale 
motorische  Nervenzeil  kerne,  KöLLiKElt).  Viel  kumplizieiier  liegen 
(he  Verhältnisse  der  sensorisclien  Bahnen,  Hier  sind  vier  Untertypen 
zu  unterscheiden*  Zuniichst  in  Betmcht  kommen  sensorische  Fasern 
erster   Ordnung   (sensible  Fasernh    deren   Zellen    in    den   Spinal- 
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ganglien  gelegen  sind,  die  durcii  die  doi-salen  Wurzehi  in  das  Mark 
eintreten  und  hier  nach  Tfürniiger  Teilung  {Ranvikr)  «itweder  direkt 
in  die  graue  Substanz  eindiingen  und  sich  in  Terminalen  auflüscn  oder 
vorher  noch  in  den  Üorsalsträngen  durch  eine  verschiedtme  Anzahl 
Segmente  hinduroh  vor-  oder  mckwärts,  manche  bis  in  die  Medulla 
oblüugata,   verlaufen  und  wtihrend  des  Verlaufs  nm-  feine  Lateralen  in 


Ur 


Fig.  35L     Schema   des  Verlaufs  der   zum  Rückenmark  Jn  Beziehung 

stehenden  Nervenf aeern,  nacli  Lenhos8BK. 
TT«,  Grau  Treiße,  graoe  Sabatauz.  «/.,  r.lS'i*  dorsnle.  ventrale  Wonelp  Gq  Spinalganglion,  Bpi.N  SpiJinX- 
nerr,   mo.x  aotomrhe  i£ello,    ter  Tortninalßii  dorsolbon  an  Mcukelbudm  \M)y   MfU^  »anslbk  Z«]]e,    tont. 
SkU  reosptoiiscbB  TermioAlea  im  Epiilorm  und  Taatkolbeji,    sc  T-fttnnlKe  Teilcmg  doi  MDfliblen  Axona,   U 

Latfiralo  di]«selli«u. 


daa  graue  Substanz  abgeben.  Diese  sensiblen  Terminalen  und  Lateralen 
bilden  insgesamt  das  distale,  effektorische  Verzweigungsgebiet 
der  Spiualganglienzellen;  sie  suchen  die  proximalen,  rezeptorischen 
Verzweigungsgebiete  der  Markzellen  auf  und  begeben  sich  zum 
Teil  direkt  zu  den  motorischen  Zellen,  um  diese  zu  innervieren.  Eiue 
Anzald  diingt  auch  durch  dit.^  dorsale  Kommissur  in  die  andere  Mark- 
hälfte ein.  —  Den  zweiten  Typus  stellen  sensorische  Fasern  zweiter 
bis  n-ter  Ordnung  (Schalt fasern)  vor,  deren  Zellen  im  ÄLarke 
selbit  gelegen  sind.  Zum  Teil  sind  diese  Baliuen  durchaus  an  die 
Substanz   gebunden    (Zellen   der  Dorsidhönier  nach   dem  Golgi- 
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sehen  Typus),  zum  Teil  treten  die  Axone  der  in  der  grauen  Subsl 
gelegenen  Zeilen  in  die  Ventral-  und  Seitenstränge,  nur  stum  geringen 
Teil  auch  in  die  Dorsalstninge  (Stran«fzellen|,  ein  und  verlaufen  hier 
bis  in  undero  S^'gfrit^nt«*,  manche*  jiuch  bis  in  dif  Mediilla  öhlongat'i 
nder  bis  ins  Kleinhirn,  beigeben  sich  ikbei  zum  Teil  auch  durch  die 
Kumniissuren  in  die  andere  Markhiilfte  (Konimissurenzellen),  und 
iinilen  BchließHch  ihr  distales  ViTZweiguiigsgebiet  wieder  in  der  grauen  Sub- 
stanz. Je  michdem  dtre  Endver/weigiin*2:en  (lirekt  auf  die  rntttorischen  Zellen 
einwirken  oder  indirekt  erst  wi^^ler  dureh  Vennittliing  anderer  Strang- 
uiid  Koiomissurenzellen,  ergebt^n  sich  Balmen  zweiter  bis  n-ter  Ordnung. 
Wäll IV nd  ihres  Verlaufes  geben  sie  reiclilich  Lateralen  ab.  die  in  der 
weilien  Substanz  rerbleiben  oder  in  die  gi-aue  Substanz    eindringen,   — 


I 

i 


Fig.  352.    PerizellulareB  GoLGi-Netz  bus  dem  Olivenkern  eines 

Kanincliens. 
NeiTfuisQUm,  xwkcheii  dieMa  du  OoLai-Netz,    Nach  Bjctbs. 

4 

Als  dritte  Unterabteilung  sind  seusorische  Bahnen  hoher  Ordnung  anzu- 
fühi*en,    deren   Zellen  in    der  Grußhinirinde    ilu-en   Sitz    hal>en  (Pyra- 
miden bahnen);    als  vieile  gleichfalls  seasorische  Balmen   huher  Ord- 
nung,   die   aus    den  Oliven   des    verliingeiien  Mai'kes^    indirekt  aus  dem 
Kleiidiirn,    stammen    (absteigende  Klein  hirnbahnen).     Durch    erslere 
werden  die   will  kür  liehen  Bewegungen    ausgelöst;   letztere   bedingen 
ein  ktxjrdiiiiertes  P\inktionieren  der  JIuske4n  beider  Segmenthälften  od^T 
auch  mehrerer  Segmente  zugleich.     Die  Pyraniidenbalinen  verlaufen  nur 
in  lateralen  Bündeln  in  jeder  Markhiilfte;  beim  Menschen  gibt  es  auch 
ventrale  Bündel  Die  Kleinhirnbahnen  verlaufen  in  den  SeitensträngeiL  — 
Zum  SchluÜ  sind  noch  sensorische  Bahnen  zu  enviihnen,  die  von  den  mo- 
torischen Zellen  entspringen.  Diese  enthalten  sensörische  Fibrillen,  die  vom 
Axon,  noch  ehe  er  da^Mark  verliilit,  als  sog,  rücklaufende  Lateralen  ab- 
gehen und  zur  Innervierung  anderer  motorischer  Zellen  Verwendung  finden. 


'  ^^Inal  ganglien 


Sentrfile  Faseren digun^en.  Wesentlicli  verscliieden  von  den 
Vcrfifiltnissen  bei  Wirbollüsi^ii  gestaltet  sich  die  Endigung  der  sensiblen 
Axone  im  Mai-k  der  Vertebraten.  Hier  fehlt  ein  sog.  Elenientai-gitter, 
in  dem  es  zur  Vereinigung  der  Axünteruiinaleii  mit  den  Endvemste- 
langeo  der  Dendriten  kdiunit,  und  es  treten  tlie  Terminalen  direkt  an 
<lie  Xervenzeiien  (und  Denilntenj  Iieran  und  laufen  auf  deren  Ober- 
fläche in  netzartige  Bibhuigen,  sog.  GoLorsclie  iieri/.elluUire  Netze 
(Fig.  35i^),  aus,  die  4lie  Innervierung  vermitteln  (Bethe.  Held,  Semi 
ilEYKR  u.  a.).  Linerhalb  der  Xetzsubstanz  sind  die  Neurotibrillen  nach- 
weisbiu',  die.  nach  Betiie,  mit  den  Fibrillen  der  intr;icelbilaren  Ge- 
flechte db'ekt  zusammen  bangen  sollen.  Es  würde  alsu  aueh  liier  ein 
direkter  Zusiimmenbang  di-r  Xt^uroöbnllen  differenter  Xeiirune,  nm'  in 
anderer  Weise  als  bei  den  Wirbellosen,  vorliegen. 


44.  Kurs. 
Spinal^aiiglien. 

Lepus  cuniculus. 

Die  Spinalganglien  (Fig.  353»  sind  elhpsnide  Körper,  welche,  ab- 
gesehen vom  Biudegew^ebe,  aus  Nervenzellen,  Nervenfasern  und 
Hill  Ige  webe  bestehen.  Beide  Nervenwur/.eln,  welche  eine  betrachtliche 
Länge  haben,  treten  von  der  dorsrden  Seite  her  an  ein  Ganglion  heran; 
duch  nur  die  Fasern  der  donsalen  Wurzel  dringen  in  dasselbe  ein, 
während  die  vt-ntrale  Wurzel  an  dvr  Innenflaclu'  nach  abwürts  zieht 
und  am  (janglinuende  sich  mit  den  aus  dem  Ganglion  austretemlen 
Fasern  zum  Si»inal nerven  vereinigt.  Dieser  ist  ein  sog.  gemischter 
Nerv»  der  von  rezeirtnriscben  und  motorischen  Fasern  geluldet  wird. 
Die  Nervenzellen  liegen  v(U'nebmlich  in  der  Außeuhälfte  des  Ganghfuis, 
zum  Teil  aber  auch  uiediaL  zwiscben  die  hier  überwiegenden  Nenen- 
faseiii  in  Bündeln  mul  Keiben  eingelagert.  Jinle  Nervenzelle  besitzt 
eine  dünne,  von  zietuhch  viel  Hullzt*llen  gebildete  Kajjsel,  die  sieb 
direkt  in  die  ScnwANXscbe  Scheide  des  zugehürigen  Axons  fortsetzt. 
Fenier  findet  sich  zwischen  den  Kapseln  ein  spärlich  entwickeltes, 
locke rfasenges.  sng.  interstitielles  Bindegewebe  mit  ehigehigerten 
Gefaiien,  deren  Kajjillaren  die  Kapseln  eng  unispiinien:  es  luingt  direkt 
mit  der  bindigen  Hülle  des  Gangliuns.  die  in  das  Perineununi  des 
Nenen  übergeht,  zusammen. 

Die  typischen  sensiblen  Nervenzellen  der  Spinalganglien  (Haujit- 
zeBen)  sind  annäbenid  kuglige  Gebilde  mit  beinahe  durchwegs  nur 
einem  Fui-tsatz.  tler  sehr  uuscbcinbar  an  der  Zelle,  in  einer  leichten 
Alistief ung  derst'llicn.  entspnngt  und  sich  dicht  an  der  Zelle,  aber 
aulk'rbalb  der  Kapsel,  zunächst  in  zahlreiche  verschlungene  \\'indungen 
(Kniiuel,  Retzilt«)  legt.  Die  Kapsel  der  Zelle  setzt  sich  in  die 
Axonscheide,  die  auf  dem  KnauelstÜck  bis  sieben  RANViER'sche  Ein- 
schnürungen (DfUMEL)  zeigen  kann,  fort:  ein  ilyelinraum  ist  in  der 
Seheide  vorbanden.  An  den  Einschuiiningen  enispringen  feine  Seiten- 
zweige, ihe  vielleiclit  zuleitender  Natm'  sind  iLenhossekJ.    Später  nimmt 

Sehneidor,  Ui^tubgi«  der  Ti«ro.  29 
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fl<n*  Fortsatz  gestrt>ckten  V(*rlniif  an  uml  teilt  sich  in  zwei,  gelegenlli< 
aucli  drei.    Äste,    deren  einer  sich   in  den  Spiniilnerven,    deren  and< 
Hjder  zwei),    meist    scliwäclierer,    sieli   in  ilie    dorsale    Wurzel    fortset: 
Auch    diese    Aste    können    sieh    wieder    spaltt^n    und   auLirrdeni    dün 
Zweige  fraglicher  Natur  ahgehen  (8pihlas-8clayitxos).     8it>  siiul  lieide 
uiyelinseheidige  xVxone  entwickelt:  doch  re|>riisentiei't  der  ini  Spinnhien'en 
verlaufende  Ast  eineu  zuleitenden  Fortsatz  trezeptori  sc  her  Axonj.  der 


Fig.  353. 
Schema  der  nervösen 
Elemente  eines  Spinal 
(urangHons,  entworfen  nach 
Präparaten,  die  mit  Methylen- 
blau heri^eateilt  sind.  Die  sen- 
siblen Fasern  aiad  in  ausge- 
zogenen, die  sympathischen 
inpnnktkjrten,diemötoriSL'hen 
In  gestrichelten  Linien  dar- 
gestellt. Die  Markscheiden 
sind  an  den  motorischen  Fa- 
sern der  ventralen  Wurzel 
nicht  gezeicknet.  Na<^h  Stöbä. 


Ramat  Ti»ceralts 

Zg\\&  ciiiie» 
sympathisch«»  Gnnglions 


von  der  Peripherie  kommt.     Das  Stück,   welches  von  der  Zelle  bis 

Gabelungsstelle  verläuft,  ist  als  gemischter  Fortsatz  zn  bezeiclmen,  iQ 
welchem  zu-  nml  ableitende  Fibrillen  »jfe.sondert  verhinfen,  um  erst  in  il*'r 
Zelle,  mich  Anflockerung  des  Zusammenlialtes,   ineinander  ül>erzugtikn. 

Der  rundliche  Kern  liegt  zentral  in  der  Zelle,  Er  enthält  neln^a 
einem  großen  meist  nielirere  kleine  Nucleolen,  die  sich  mit  Thionin  rm^f 
blau  fiirben  als  das  feinkörnige  Nucleorn, 

Das  8arc  enthült  in  einer  hellen  Zwischensnbstanz  die  Neuro- 
fibrillen, ferner,  mehr  oder  weniger  reichlich,  färbbare  Neurochondren 


k 
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in  wochsehwlor  Yertoiluiip:.  ^I.inrhmal  färbt  sich  das  Sarc  in  tota 
ziemlich  intensiv,  ohne  daß  deutliche  Körner  iinterscheidbar  sind.  Der 
extrem  entgegengesetzte  Fall  ist,  daß  im  hellen  Sarc  gi^oüe  unregel- 
iiiidiig  gestaltete  Klumpen  stark  färbbarer  Kunier  verteilt   liefen.     IJie 


^m^ 


Fig-.Sö^.  Nervenzelle  desLobus  electricua  von  Torpetiö  marmora/ö,  nach BiTEB. 
Miui  sieht  ZQgre  düTchirehender  Fibrillon,    Gi  Innere»  FibriUonKiltar,  iE  Nl»8t.'sche  Kümer,    nur  teilwoi» 

SekolJen  sind  nicht  spindelig  oder  einfach 
länglich  wie  in  den  Mark/.ellen.  somleni  er- 
scheinen meist  hm^'ge  st  reckt  und  viellach 
^^'elvj'ümmt,  nehmen  daher  ttft  ilas  Aussehen 
dicker  gewundener  Füden  an  i  in  anderen 
Fällen  ist  ihre  Form  ganz  unrepdmäßig, 
Sie  werden  geliildet  von  kleinen  Körnern, 
die  auch  lose  verstreut  das  Sarc  durchsetzen. 
Wieder  andere  Zellen  zeigen  die  Köi'ner 
oder  Schollen  lokalisiert  in  einer  oder  auch 
zwei  zur  Peripherie  konzentriseli  geordneten 
Scliichten^  die  entweder  nahe  am  Kern  oder 
nahe  an  der  OberHäche  geiegen  sind.  Über- 
gänge zwischen  allen  diesen  Wrteilungs- 
w^eisen    kommen    vor.    —    Zentral körper 

wurden  für  die  SpinaJganglienzellen  von  Lenuosskk,  Bühler  u,  a,  an- 
gegeben» —  Für  die  Xeurütibnllen  gilt  das  hei  motorischen  Zellen  (Kurs  43) 
Öesagte,  doch  scheint  es  hier  außer  Zweifel  zu  stehen,  daß  neben  den 
Fibrillengetlechten  auch  echte  (xitterbildungen  vorkommen,  wie  die  bei- 
gefügte Figur  334  nach  Betiie  lehil. 

Als   Apparato   reticolare    interno  (Binuennetz  nach  Kopsch) 

29* 


Fig.   3ö6.     ü    Li  j   Netz   in 

einer       SpluatgangUen- 

zeile,  nach  Kopsch. 
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ist  vün  GoLtii  ein  Xetz  iiimllicher  Stränge,  dir  mancliiiial  körnig  stniiei 
erscheinfn.  im  Umkreis  iles  Kerns  naeh;,re wiesen  wonlen  (Fig,  b55).     El 
dürfte  eine  bcsonflere  Fru'm  rles  Sarcnmitoms  (siehe  den  allgemeintrn  Toi 
bei    Sarc)    repräsentieren.      Ob    es   in    Be/iehung    steht    zu    den    8aft- 
kanälchen.    die  in   vielen   Spinalganglienzellen    (Fig.  356)    vorkouimea^ 
und  von  Holsigkes  als  sog.  Trophösponginm  beschrieben  wurden,  bleib 
fciglich.     Die  Kaniilrben  sind  Lyraphbälnien  innerhalb  deb  Sai-cpbsmai 
die,  wie  es  scheint,  nach  anüen  ausmünden:  mit  ei nge wucherten  Zell fort- 
siltzen  dciy  Hidlgewebes  liaben  sie  nichts  z\\  tun  (gegen  Hulmgkkn  K     .Sie' 
sind  besonders  bei  den\'(>geln  und  manchen  Fischen  überaus  stark  entwickelt 
An  den  Kaniücben  ist  eine  eigne  zarte  acidophile  Wandung  nachweisbar. 
Es  glitt  auch  kleinere  Hauptzellen,  deren  gemischter  Fortsatz  einer 
MveUnscheide  entbehrt,    keinen  Knäuel  bildet   und   keine  Zweige  abgibt 
(Dooiel).   Schlielilicb  kotumeii  auch  bipolare  Haupt/ellen  (Zellen  (»bne  ge- 
mischten Fortsatz)  vereinzelt  vor.    Sie  repräsentieren  die  enduTunale  Aui*- 
bihhmgsweise  der  Hauptzellen,  welche  zunächst  alle  lupolar  gestaltet  sind« 


n.k. 


Flg.  356.    Gallus  domesticus,  Spinalganglienzelle,  nach  HoLUGfitK- 

Neben  den  geschildert en  Hanj)tzel]en.  die  für  die  8pinalgaiii?l»t»n 
und  für  die  entsprvi'henden  (iaiigüen  der  sensililen  Hirnnerven  charak- 
teristisch sind,  limlet  sieb  nocli  eine  zweite  Art  von  Nen enzellen  vor. 
die  als  sensible  Bahnen  zweiter  Ordnung  eine  Reizüli^r* 
tragung  zwischen  den  einzelnen  HauptzeHen  vermitteln  (Schalt* 
Zellen  des  Ganglituis).  Es  sind  in  geringer  Zahl  vorhandene,  wni- 
jjolare  runde  Zellen,  deren  Fortsatz  sieb  vfui  der  ersten  RAXTiER'Ächen 
Einschnürung  an  fortschreitend  vielfach  teilt  und  mit  seinen  En»- 
verzweigmigen  um  eine  groitere  Zahl  von  H.vuiptzellen  doppt^lt«-  <-t^ 
flechte  bildet,  näuiüch  perikapsuläre  (Dugiel),  in  denen  die  ¥m'^ 
noch  eine  Myelinscheide  besitzen,  und  pericelluläre  ( Ehrlich),  Ji*" 
von  den  nackten  Faserenden  gebildet  werden.  Ei'stereGeHeehle  er^choin^J^ 
als  kuHuelartige  Aufwindungen  der  Fasern  im  Umkreis  iler  Kai>^^'l^ 
mit  wenigen  dicbotomen  Teilungen;  die  letzteren  sind  dagegeu  En'«* 
aufzweigungen  mit  varicösen  Faserenden  (DiiüiKL,  Cajal,  Kktzuthi. 

Gleichfalls  als  Schaltzellen  dürften  in  sehr  geringer  Zahl  Yf»f- 
koramende  multi polare  Zellen  (Disse)  aufzufassen    sein,   unter  diT^i 
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sechs  bis  zwölf  Fortsätzen  einige  nU  receptorische»  andere  als  senso- 
risL'he  gedeutet  w^Tileii.  Die  letzteren  luulüillen  sic!i  iidt  MyeliiiselieideTi 
und  enden  frei  nach  kurzein  \'erlaufe  im  Ganglion. 

Eine  weitere  Art  sensorisclier  Bahnen  staiiniit  von  Zellen  der 
synLpntliischen  Ganglien.  Es  sind  Nenenfasern,  die  zum  Teil  eine 
MveÜnsclieide  besitzen,  und  entweder  in  perikapsulitre  und  pericelluliire 
Getiechte  an  den  Schalt-  und  wohl  auch  an  den  Hauptzellen  aushiufen, 
oder  den  Anfangsknäuel  des  geniiseiiten  Fortsatzes  letzterer  |in  den 
sensihlen  Hirnganglien)  unt  niiekten  Eudiguugen  umspinnen  (peri- 
glomeruläre  Geflechte,  Cajal  und  Olokitz),  oder  auch  zu  den  Blut- 
gefäßen sich  begeben  und  nn  diesen  sich  auf  zweigen.  Von  welchen 
BaLinen  die  von  Retzius  abgelnhleten  Eiidverzweigungen  an  den  sen- 
siblen Nervenfasern  erster  Ordnung  stuniiaea.  bleibt  fraghch. 

Noch  unaufgekliirt  bk'iht  die  i-nurine  Differenz  zwischen  iler  Zidd 
der  Nervenzellen  im  Spinalganglinn  und  der  Zald  der  NenTufa^em 
in  den  doi-salen  Wurzeln  i Gaule).  Wenn  auch  die  Fortsüt^ie  der 
Schaltzellen  das  Ganglion  nicht  verhissen,  sü  ist  die  Zald  dieser  Zelten 
doch  viel  zu  gering,  um  verstandHch  zu  machen,  dalS  jeder  Wni-zel- 
faser  6  -  7  Xervenzenen  <les  Gangliutis  gegenübei^teheu.  Ferner  zeigen 
die  Spinalnerven  weit  mehr  Xi-rvenfaseni,  als  in  beiden  Wurzeln  zu- 
sammen vorkommen;  die  Hiffei'enz  wird  durch  den  Zutritt  s\inpathischer 
Fasern  durch  den  Spinalnerven  zum  (Tangh'on  niclit  aufgeklärt. 

Noch  sei  erwähnt,  daU  durcldaufemhi  Nervenfasern  in  den  Sjänal- 
gangiien  der  Säuger  bis  ji'tzt  nicht  nat'hgewieseu  wunh^n.  Sie  werden 
ebenfalls  vermißt  bei  Keittilien  und  Am|>hibien,  k(»inmen  aber  den  Vögeln 
zu  i^Lknhoösek,  Cajal  I-  Sie  stammen  luer  von  Ventral hornzellen  den 
Markes  und  dürften  sich  in  die  s}'m[)athischen  Ganglien  begeben,  um 
deren  Nervenzellen  zu  umspinnen  (Kollikekj.  Phvsinltigisehe  Experimente 
legen  fdlerdiugs  die  allgemeine  Verbreitung  durchlaufender  Fasern  nahe. 

Nervenwurzeln  und  Nerven. 

Lepus  ciütictih(.s. 

Sowohl  die  ventralen  als  auch  die  dorsalen  Nervenwurzeln 
entspnngen  in  melnvre  Bündtd  aufgelüst  aus  dem  Marke.  Sie  bestehen, 
abgesehen  vun  der  bindegewebigen  Scheide,  allein  aus  Nerven- 
fasern und  Hüllgewebe.  Nabe  der  L  rspruugstelle  am  Marke  sind 
auch  Gliazelleu  zwischen  den  Scuwaxn  scheu  Scheiden  vorhanden, 
die  aber  weit  vor  dem  Eintritt  der  Wurzeln  in  das  Spinalgangli<m  ver- 
schwinden, f^ber  sie,  wie  über  die  Nervenfasern,  ist  nichts  besonderes 
der  oben  gegebenen  Schilderung  lieizufügen;  dagegen  nimmt  das  Hüll- 
gewebe sofort  bei  Beginn  der  Warzel  einen  verimderten  Chrn-akter  an, 
der  hier  genau  er  zu  besprechen  ist,  In  Umgebung  des  aus  dem  Mark 
austretenden  AxonB  wird  die  erst  zarte,  gegen  das  Retikulum  de>.  Hüll- 
gewebes nicht  scharf  gesonderte  Auljenscbeide  zu  einer  ghitt  l)egi*enzten, 
dichten  Lamelle  (Son  wann  "sehe  Scheide),  die  man  dnrcli  Heben 
und  Senken  des  Tubus  in  Höhe  (jiler  Tiefe  verfolgen  kann.  Die 
Sclieiden  liegen  ziendich  dicht  aneinander;  ihe  Lücken  dazwischen  sind 
von  Bindegewebe  (siehe  bei  Nerv)  erfüllt.  Die  Kerne  hegen  den 
Sclieiden  anfs  innigste  an.  Der  Myelinrunm  (Fig.  357)  lud  an 
Dicke  etwas  zugenommen  und  liißt  besser  als  im  Miu'ke  ein  stiitzendes 
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Gerüst  erkennen.  Die  Tridvler  üntspreclion  in  Anordnung  und  Be- 
schaffenheit völlig  denen  des  Markes,  Im  übiigen  Bereiche  siiannen 
sich  zwischen  Innenscheide  und  Schwakn 'scher  Scheide  zaile  schräg- 
üiehende  Lamellen  (Tochter  im  kleinen)  aus,  deren  spezieller  Bau 
nicht  genauer  festzustellen  ist.  Bei  Ösniiuinkonserviening  erseheint  der 
Myehnraum,  ebenso  wie  im  frischen  Zustan<le,  völlig  homogen  und  auch 
von  den  Trichtern  ist  oft  nichts  zu  sehen  (Kullikek),  Wo  sie  hervor- 
treten, beünden  sich  dann  schmale,  schräggestellt^  spaltartige  Lücken 
im  Mjelinraimi.  die  als  künstlich  erwei teile  Unterbrechungen  des  letz- 
teren an  den  Trichtern'  aufzufassen  sind.  In  jedem  Spalt  (Schmidt- 
LAKTERMA:N]s"sche  Einkerbung)  tritt  tlie  Spiral iibrille,  allerdings  etwas 
verzeiTt,    deutlich    hervor.      An    Querschnitten    erhält    man    über    di 


Ji^  &km 


ScAw 


Fig.  357.  Leptis cu7imdu8f  Axone  mit  Scheiden  aas  Spinalnerven  wurgeln- 
A  läng"8,  B  {juer,  1  zwischen  zwei  Trichtern,  2  Trichtergegend, 
3.   deagl.,  doch  sind  die  Myelinränme  zweier   Segmente   ^otroffes. 

tri  Tdchter,  fl  cirkal&re  Ffbrllid  deMftlb«ii,  My  M^ollnmuiD,  Myi  End^  des  JJj'elmmami  einai  ScltMdM> 

■ogmeDts,  St'hw  ScHWAys*icbe  Scheida«  kc  Kern  demelbon,  fuF  AxoQ,  fii  NotLix^fibHUo,  k  JtCniif»  ia* 

Schwellung  dertelben,  |y  nxoiialD  Lympbe.    Fmunuig  mit  DimiaiDBaaTe. 


Scheidenbau  besonders  klaren  Aufschluß.  Fig,  357  B  1  zeigt  die  AxOD- 
scheide  in  der  Htdie  eines  Kcms  fjuergetroffen;  der  Myelinraum  ist 
ganz  vom  Myelin  {über  dieses  siehe  unten)  erfüllt.  In  Fig.  357  B  2. 
3  tritt  ein  heller  Streifen  im  Myelinraum  auf,  der  einer  Schmipt- 
LANTERMAXx'^icben  Einkerbung  entspriclit;  die  erstere  Figur  zeigt  den 
Beginn  der  Einkerbung  an  der  Schwann 'sehen  Scheide;  in  der  zweite» 
ist  sie  etwa  in  halber  Verlaufsböhe  getroffen,  demnach  innen  und  außen 
von  Myelin  begrenzt-     Der  Tricliter  ist  im  hellen  Simlt  eingelagert. 

Unterbrechungen  des  I^fyelinniumes,  die  auch  am  frischen  und  am 
Oamiummaterial  nachweisbar  sind,  stellen  ilie  Ran  vier 'sehen  Ein* 
schnürungen  (Fig,  358)  vor.  Hier  ist  auch  die  SriiwANN'sche  Scheide 
unterbrochen;  sie  senkt  sich  in  Form  zweier,  meist  dicht  aneinander* 
Hegender  Diaj>liragnaen   gegen  die  Xervenfaser    liin   ein    und   bildet  ein 
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qiiergestelltes  Septum^  das  sich  an  der  Faser  wieder  in  zwei  Bliitter 
teilen  kann,  die  ein  kurzes  Stück  auf  der  Faseroberflaclie  si<'li  fort- 
setzen und  dann  scharf  ahgesclmitteii,  sehr  kiu-zen  Tinchtera  vergleirli- 
bar,  enden,  «Jedes  Diaplinignia  enthält  eine  Spiral  verlaiifenile  Fihrilh', 
ganz  wie  die  eigentlichen  Trichter,  Der  Axon  verschraächtigt  sich 
dicht  vor  und  hinter  einem  Sehnürring,  wie  die  EAXViKn'schen  Ein- 
schnüiningen  am  besten  zu  bezeichnen  sind,  um  am  Ring  seilest  wieder 
leicht  spindehg  amiuscliwellen.  Nach  Mö^jokeberi}  und  Bethe  er- 
geheinen die  Neurofibrillen  am  Sehnürring  in  noch  nicht  völlig  genau 
aufgeklärter  Weise  in  ihrer  Lage,  durch  eine  zarte  quergestellte  Sclieide- 
wand  (7),  die  sie  durchsetzen,  fixiert.  Die 
Periiihrilliirsubstanz  ist  an  diesem  Septum 
völlig  unterbrochen. 

Durch  die  Sclmürringe  wird  die  Axon- 
scheide  in  Segmente  zerlegt,  deren  jedes 
einen  Keni  aufweist  und  daher  von  manchen 
Autoren  (z.  B.  Ränyier)  als  zu  einer  ein- 
zigen Zelle  gehörig  aufgefaßt  wird.  Bei 
niederen  Vertebraten,  z.  B.  hei  Fischen, 
kommen  indessen  auf  ein  Segment  melu'ere 
Kerne.  Die  Segmente  sind  bei  den  Säugern 
ziemlich  kiu^z,  beim  Frosch  dagegen  von  an- 
sehnlicher Länge. 

Über  die  chemische  Beschaffenheit  des 
Myelins  ist  auszusagen,  daß  es  von  einer 
x\nzahl  dififerenter  Stoffe  gebildet  wird.  Das 
Fett  repräsentiert  jenen  Bestandteil  des 
M Velins,  der  zuerst  embryonal  auftritt:  Leci- 
thin, das  auch  durch  Osmiumsäure  nach- 
gewiesen werd(^n  kann,  Protagon,  zu  dessen 
Nachweis  ilie  WEioERT^sclie  Myehnscheiden- 
färbung  nötig  ist,  und  Cholestearin,  das 
mikrochemisch  überhaupt  nicht  nachgelesen 
werden  kann,  treten  erst  später  auf  (  WlassakI. 

Nerven  (Fig.  359),  An  den  spinalen 
Nerven  unterscheidet  man  aulien  eine  dicke 
umhüllende  Bindegewebslage,  die  als  Epi- 
neurium  bezeichnet  wird  und  FettzeU- 
grupjien  umschließt  ;  ferner  verschieden 
umfangreiche  Bündel  von  myelin schei- 
digen Nervenfasern,  die  von  besonderen 
konzentrisch  geurdneteii  faserigen  Bindegewebslamellen  (Perineurium) 
umscheidet  werden.  Auch  in  die  Bündel  selbst  dringt  Bindegewebe 
ein  und  bildet  das  sog.  Endoneuriura.  Dieses  besteht  aus  dünnen 
septenartigen  Lamellen  und  aus  zarten,  fibrillär  sti-uierten,  bei  \ielen 
Vert-ebraten  liomogenen  Nervenfaserscheiden,  die  nach  Eetzil^s  als 
Endoneural  sc  beiden  (früher  Fihnllenscheiden.  oft  falschhcli  auch 
ÜENLEsche  Scheiden  genannt)  zu  bezeichnen  sind.  Epi-  und  Peri- 
neurium enthalten  reichhch  elastische  Netze;  dem  Endoneurium  fehlen 
sie  fast  ganz.  Das  Epineurium  enthält  ferner  Blutgefäße,  von 
welchen  aus  Kapillaren  in  Per i-  und  Enduneurium  eindi'ingen.    Lymph- 


Rana    esctämfa, 

ßANViEB*8cbe  Einschnti- 

rung  einer  myelinschei- 

d i  c  e  n  N  e r V e n'f  as  e r.    Nacli 

Bkthk  und  MüNGKaBKB&. 

Itan  RAHYTEB'iche  EiiuotioürtiBf, 
End.Sch  EndoneuFftlscheide  (die  p«- 
reJlelo  inuerti  Linie  ist  die  Schwank- 
Bcho  Scheide),  J/w  Myelinraum,  n  fi 
Nenrofibrillen,  pe./Lau  PodfilwiUlrsub- 
■tanz,  X  interwgrmantiüe  Platte. 
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bahnen  finden  sich  iibevall,  auch  im  Umkreis  jediT  Endonenralscheidc, 
als  feine  Si»alten,  Dem  Fasergewebe  sind  i>latte  Bindezi-llen  eingelagert, 
die  sich  m  zartni  Mendiranen  aiiurdnen  und  schmaU%   dunkel  färbbare i 


fig.  359,     Bio  (Je*  ge  webe  der  Nerve  d.     Sttlck  eines  Querschnitts  des  nerfui^ 
mediatiTis  vom  Menschen.     Nach  Stöhb. 

Kerne    enthalten,      Hervnrf^ehoben   sei,    daü   die    Endimcurnlscheule 
den    IlAXYiKK'sehen    Einschnürungen    der    Axtmsclieiden    keine     Tnter- 
brechung  erführt»  sich  nur  entsprechend  der  Einschnürung  leicht  Tensngt. 


Muskulatur. 

Salamandra  maculosa  (Larve), 
Hier  kinnnit   nnr  die   (pierjze streifte  MuÄkiilatu 
über  die  glatte  Muskulatur  siehe  hei  Dai*m. 
P.jf     k 


m./i 


Fig.  360.    Salamandra  maculosa^  Larve,  äußere 

Randpi^rtie    des    KückeDintiskels. 
^Kero«»  m/I  ribrtIttosäQLlchon»  duwiBChoß  dieCoiiKiiKtM'^cbft 
Ftldentog',   m,li  Myolemtn.  k  K^racrhsiifeci,  RM  Perimysitim. 


in  betmcht. 
Zunächst  sei  die  Muüku- 
latur  des  Skelets,  dann  die 
des  Herzens  —  beide  nur 
in    Hinsicht    auf    feiuere 
Strukturen  —  bcspn»chen. 
Ä.     Skeletmusku- 
Intur.     Jedes  MiiskeUt^- 
nu'nt    des    Kückennmskeh 
besteht     an^     zaldreicfn'n 
vielkernif^en      Fasern 
von      rundlichem      Quer- 
schnitt,   die    durch    spür- 
lichi'S  liindf^gewebc  (Peri- 
ra y  s  i  u  ni )  zusammengehal- 
ten   werden.       An    jedeui 
Faserquersclmitt       unttt- 
scbeidet    man    (Fig.  3t^»* 
das   Myolemm*    die  Fi* 
bri  Ileus  an  leben  und  ilis 
M  y  ü  s  a  r  e  .    das    z wiscli»*n 
den     Säulcben     die    hellr 
Perikolumnarsubstanr. 
bildet;   die  Kt*rne   lieg**» 
im  pi'riidicrenMyosarc.  Das 
Mv**k'mm    ist   eine   duiiue 
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Meiiibraii,  Jie  sich  nacli  Art  viner  Riiulüsubstanz  fürlieriscli  vc'rbjilt, 
*ier  Faser  aber  gencHscli  zugcliürt.  Das  Myosarc  eiüluilt  reiclilich  Nähr- 
stoffe fTrophüchoncireii)  ein^pbi^ert,  unter  denen  iuicb  Fettkrirner  vor- 
kommen. All  (k'ti  hingen  Kernen  erkennt  man  ein  dichtes  Mit^nn  mit 
eingelagerten  Nukb'olen.  Die  tSiinkben  erweisen  sich,  mit  stiirkeren 
Vergrölierungen  betrachtet,  ans  einer  geringen  Zahl  von  J[ yofibrillen, 
etwa  2 — 6,  meist  vier,  zusammengesetzt.  Sind  »ie  an  den  Präparaten  blaO, 
dagegen  die  Interkulumnärsubslanz  tingieil,  was  z.  R.  durch  Vergokhuig 
zu  erzielen  ist,  so  erhält  man  ein  scliünes  Bild  der  sog.  CoHJJiiEiMscheu 
Fehlerung,  in  Form  eines  dunklen  Masebennetzes  mit  bellen Mascbenriitimen. 
Zur  Untersuchung  der  Querstreifung  bedarf  es  der  Längsselinitte. 
An    diesen  erkennt  man  im  wesentlicbeu  dieselben  Strukturen,    wie  sie 


I 


Fig.  361.  Lokale  Kontraktion 
einer  Ssal  am  ander  muskeif  aser. 
2Q  typiftfhe  Qaorütri'tfting  doi  (»ricblnffteii.  Seg^ 
nsenu^  C  Kontraklionsstreifon,  Q  ICttlft©  eines 
QaerstnrifetiA,    doMen  nndi^rp  HJiifto  &n  einem 


Flg,  362.  Lokale  Streckung 
einer  kontrahierten  Mus- 
kelfaßer  von  der  Salaman- 
derlarve.  Man  eieht  die  Ver- 
breiterung^ von  M,  aus  dem  Q 
hervorgeht,  wahrend  C  ver- 
schwindet. 


vi>n  der  ArtlirtUHidenmiiskulatur  (iu  Kiurs  10)  beschrieben  wurden.  Nur 
sind  die  Muskelsegnient(j  relativ  sehr  niedrig  und  Xebenstreifen  fehlen 
vollsUindig;  es  han^lelt  sich  also  um  eine  Querstreifung  ersten 
Grades.  Querstreifung  zweiten  Grades  ist  hei  Wirbeltieren  recht  selten 
und  charakterisiert  nm  wenige  Muskeln.  Sie  kommt  aussclilieülich  liei 
sog.  weilieu  Muskelfasern  vor,  die  sich  durch  relativ  ansehnlicbe 
Hübe  der  Segmente,  <lurch  geringen  Gehalt  an  Myosarc  und  wenig 
deutliche  Längsstreiftmg  auszeichnen.  Die  weitaus  überwiegeiKlen  Fasern 
sind  sog.  rute  ^Muskelfasern,  die  kurze  vSegmente,  viel  Myosarc  und 
deutliche  Tiängsstreifung  ht^sitzen.  Hiertiin  gehören  auc!i  die  unti'n  zu 
besprechenden  Herzmuskelfasem;  es  bandelt  sich  bei  ihnen  um  die 
leistungsfälligere  Furni  der  Muskulatur, 

Ein  Überblick  über  die  Querst nifung  zeigt  f«)lgendes.    ^fan  erkennt 
Z   an    den  Siiulchen    und   die    verbindenden  (jri-undmendjranen,    tue  am 
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Saiamandra  maadom. 


Myolemm  inserieren.  Im  Segment  tritt  Q  in  Form  zweier  dunkler 
Streifen  und  das  mittlere  Qh  deutlich  henor:  ein  M  ist  nur  an  der 
kontrahierten  und  erschlaffenden  Fibrille  zu  untei*scheiden«  Sowohl  die 
Kontraktion*  als  auch  die  Ei'schlaffung,  hat  man  Gelegenheit  an  günstigem 
Material,  wie  es  die  Figuren  dar>>tellen»  ausgezeichnet  zu  beobaehten- 
Widirend  im  Zustan<l  völliger  Streckung  Z  deuthch  henortritt,  wird  es 
hei  Beginn  der  Kontraktion  (P^ig.  361)  undeutlich  und  winl  im  Kon- 
traktionszustfind  durch  C  (Ktintniktionssti-eifen)  völhg  verdeckt.  }f  ist 
jetzt  gewöhnlich  zu  unterscheiden  und  von  ihm  geht  die  Neubildung 
i>eider  Q  bei  der  Erschlaffung  (Fig.  362)  aus,  während  C  verschwindet 
und  Z  wieder  deutlich  wird.  Notwendig  zur  Btnirteilung  dieser  an  sich 
recht  subtilen  Sti-ukturen  sind  Fasern  mit  lokalisierter  Kontraktion  oder 
Streckung,  wobei  an  den  Enden  der  entsprechenden  Fa^serabschnitte  der 
Übergang  in  den  normalen  Zustand  genauer  studiei*!  werden  kann.  — 
Man  konstatiert  also  auch  hier  eine  Wanderung  der  farbbaren  Se^ment- 
substanz.  Dabei  ist^  wie  bei  den  Artlu*ojK»den.  zu  beachten,  daß  diese 
färbbare  Sulistanz  sich  nicht  mit  den  anisotropen  Segmentteileu  deckt* 
da  letztere  immer  ihre  Lage  wahren. 

lunervierung.      Von    Nervenendigungen    an    den    Muskelfasern 
sind    motorische   und   sensible    zu   unterscheiden.      Die    motorischen 


Seosible  Nerren 
f»»er 


XervenlBserti 


Nerrvfifiuter 
bai>d0{ 


rig.363.    Motorische  Nervenendlgongen  an  InterkostalmoskelfftÄeri 
eines  Kani neben«.    Aus  Stohh,  Histologie. 


Endigungen  (Fig.  363)  werden  von  letzten  Verzweigungen  der  Nerven- 
fa,seni  gebildet,  die  einem  motorischen  Nei*\'en  entstammen  und  an  die 
Muskelfasern  herantreten.  Unter  Verlust  der  Markscheide  legt  sich 
die  Nervt'ufäser  dem  Myolemm  an,  teilt  sich  in  eine  Anzahl  leicht  ge* 
wunden  verlaufender,  kolbig  angescliwolhmer  Terminalen^  die  insgesamt 
die  motorische  Endplatte  bihlen  und  innerhalb  einer  feinkörnigen 
kernhaltigen  »Scheibe,  che  mit  der  SrnwAKK'scben  Scheide  der  Nerven- 
fasera  zusammenhängt,  gelegen  ist.  Ein  Eindringen  der  Terminalen  in 
die  Muskelfaser  wurde  bis  jetzt  nicht  konstatiert.  Zu  jeder  Muskel- 
faser steht  mindestens  eine  Endplatte  in  Beziehung.  —  Es  sei  bemerkt, 
daß    die    liier   gegebene  Beschreibung  iür  die  Ämmioten  gilt.     Bei  den 
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Änamniern,  also  aut'h  beim  SalMmandtr,  fehlen  tlie  Endjilutten  und  dk* 
Xervenfasei-zweige  enden  hier  frei  auf  dem  j\[yolenim. 

Die  sensiblen  Endignngen  entstamoieii  markhaltigen  sensiblen 
Fasern,  die  in  den  Myosepten  verhinfen.  Sie  entbehren  der  Mark- 
scheide und  umspinnen,  nach  Giacomi>'1,  die  an  die  Septen  sich  an- 
sehenden Muskelfitserenden  korbartig,  wobei  sie 
gleichfalls  außerhalb  des  Myolemms  verbleiben. 
Beim  Salamander  fehlen  ganz  die  sonst  verbreite- 
ten eigenailigen  sensiblen  Endap])arate,  die  als 
Muskelspindeln  (Fig.  364)  bezeicbnet  werden. 
Jede  Spindel  gehört  zu  einer  Aimdd  besonders 
feiner  Muskelfasern  (sog.  Weismann  sehe  Fasern), 
an  denen  sie  eine  vom  Perimvsiura  gebildete  An- 
schwellung darstellt.  An  tUese  spiudelfönnige  An- 
schwellung tritt  eine  markhaltige  Xervenfaser  heran, 
verläuft  zunächst,  sich  melirfaeh  teilend,  auf  ihr 
und  verliert  dabei  ihre  SciiWAXJf^selie  Scheide, 
die  mit  der  Spindelhiille  verschmikt  Die  noch 
niarkhaltigen  Faseräste  dringen  in  die  Spindel 
ein  und  zerfallen  in  marklose  Terminalen,  die 
die  einzelnen  Muskelfasern  spiralig  aufs  innigste 
umwinden,  ohne  jedoch  in  the  Faser  selbst  ein- 
zudringen. Nach  DooiKL  treten  an  die  Spindeln 
auch  motorische  Fasern  heran. 

Bei  all  den  Faserendigimgen,  seien  sie  nun 
motörisclier  oder  sensibler  Natur,  bandelt  es  sieh^ 
nach  KoLMER,  nicht  um  eigentbche  Endigungen 
der  Fibrillen,  sondern  um  scbleifenforniige 
Unibiegungen,  die  auch  den  Charakter  in  sich 
gGscMüsseiier  Endgitter  annehmen  können.  Mxm 
vergleiche  biemiit  die  Angaben  über  das  [jeriphere 
Temünalgitter  in  der  Haut  von  Lumbriciis  in 
Kurs  2. 

B-  Herxmuskulatur  (Säuger).  Noch  sei 
hier  auf  den  Bau  der  Herzmuskel  fasern  hin- 
geTAiesen.  Das  (charakteristische  der  Herzmusku- 
hitur  bestellt  im  Anasttunosieren  der  kurzen  Fasern 
(Fig.  365),  die  mit  quer  abgestutzten  oder  treppen- 
artig gezackten  Enden  fest  aneinandei-scbließen 
und  niu*  einen  oder  wenige  Kerne  im  Innern  der 
kontraktilen  Substanz  enthalten.  Die  Verbindung 
der  breiton  Faserenden  wird  durch  quere  Scli*'iben 
vermittelt,  die  im  allgemeinen  als  Kittlinien 
gelten,  nach  M.  Heidenhain  aber  Zuwacbsstreifen 
repräsentieren.  Ein  Myolemm  ist  vorbanden  (M. 
Heidenhain),  aber  nur  sehr  zart  entwickelt.  Die 
Quei-streifung  zeichnet  sich  durcli  besondere  Kürze 
der  Muskelsegmente  aus,  enicheint  demnach  als  eine  sehr  feine,  ist  im 
übrigen  in  nichts  von  der  Streifnng  der  Skeletmuskeln  verschieden.  — 
Entwicklungsgeschich tüch  zeigt  sich,  daß  die  an  der  ausgebildeten  Herz- 
muskulatur nachweisbaren  Kittlinien,    tlie   zunächst   noch  völlig  fehlen, 


Fig,  364.  Muskel- 
Spindel  ans  dem 
MnBculiiß  transver- 
ans  des  Kaninchens. 

Nach  DosiEL. 
n.f  Korronluer,    die  in  rwei 
spLi«Ji^Eadkpp«T»t«  anilHaft, 

m  f  MtuKelfasor. 
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iiiclits  mit  Zellj^^vnzoii  zu  tun  haben,   viehuehr  die  kcuitruktne  Substanz 
eine  kontinuierliche  ist  und  innerhalb  von  Cytomeii  (Svncytien,  siehe  den 


Fig,  365.      Herzmnskulatur, 
vom  Mens L"h.  Nach  tlKiöENUAiiJ- 

A'i  Kittlirii«!!. 


/a 


¥ig.  367.     Bildung  der  Myofibrillen  im 
Herzm  üskel  von  Spimtx  aus  präformier- 
ten Sarcfäden.    Nach  K.  C.  Schneider. 
Am  Ktme,  fa  SareiAäen,  m/i  Maskelfibrillen. 


FiR.  366.     Entstehung  der  Mus- 

kelfibrillen      in     Mvoblasten, 

Nach  GoDLEwsKi.     4  Eotwirklungs- 

ßtadien. 


allgeni.  Teil)  entsteht.  Die 
Myonen  (Faseni)  sind  hier 
also  auch  das  Bildungsprodukt 
\im  Zelbeilien,  wie  es  iüinhoh 
bei  den  Artlirujuiden  lieubacli- 
tet  wiirch^  (siehe  Kurs  10). 
(\  Plntwieklnng  der 
Myofibrillen.  Ü  her  die  Ent- 
wicklung der  Myotil)rillen  in 
den  end>ry( malen  Myobhisti'O 
besteben  verseliiedene  Ansich- 
ten. Nach  GüiiLEWSKi  ent- 
steht die  ^Myofibrille  durch 
Verschmelzung  (Fig.  366)  von 
Körnchen  (^likrosoujen),  di« 
im  jugendlichen  8arc  nach- 
weisbar sind,  nnd  ei*scheiiit 
zmiiiclist  als  ghitter  Faden,  an 
dem  ei"st  später  die  Quer- 
streifung  sichtbar  \vird.  Ich 
habe  sowohl  für  die  Skelet- 
muskehi  der  Salamanderlarve 
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(1902)  wie  aticli  für  die  Herzmiiskulatiir  von  Spinax  (1903)  die  Ent- 
stehung der  Myolibrillen  aus  präformierk-u  Sarcfaden  geschildert  und 
muß  an  dieser  Seliihlerung  auch  jetzt,  nach  erneuten  Untersuchungen, 
festhalten.  Plg.  367  zeigt  im  Sarc  die  zailen  Faden,  an  denen  die 
Linoclinndren  zu  erkennen  sind;  es  tritt  nnn  zunächst  Q  hervur,  und 
zwar  iniuier  in  Fonu  zweier  dicht  aufeinander  fulgenden  schwar/hareu 
Körner,  die  durch  Qh  getrennt  sind  initl  zusjimnien  das  BiUl  einer 
Hantel  ergehen.  Je  zwei  Hanteln  sind  durch  etwas  längere  feine 
Fadenstrecken  verbunden,  an  denen  Z  erst  später  als  winziger  Punkt, 
zugleich  uiit  den  Querverhin dungeu,  deuthcli  wird.  Nach  Schlatek 
sind  immer  vier  Myiilibrillen  hei  den  Skeletnuiskeln,  zwei  hei  tlen  Herz- 
muskeln, besonders  innig  henachhai't,  so  dali  die  Myskelsaidcheu  sofort 
angelegt  erscheinen:  ich  konnte  mich  von  einer  derartigen  Regelmäßig- 
keit nicht  sicher  iiberzeugeu. 


45.  Kurs. 
Barm. 


Felis  domestica. 

Vom  Darm  w^erden  zwei  Begionen  untersucht;  Dünndarm  imd 
Magen.  Gegenüber  ilen  einfachen  Verhältnissen  der  »Salamanderlarve 
zeigen  die  Säuger  lieträchtlich  kompliziertere  Struktiu*en,  die  sowohl  das 
Enterod<_Tui  wie  auch  «lie  8planchnopleura  betreffen. 

X.  Dünndarm.  Am  Querschnitt  des  Dünndarms  tFig,  3*>S) 
sind  zu  unterscheiden:  die  innere  Schleimhaut  (Mucosal,  die  Unter- 
schleim haut  (Submucosa),  die  Muskel  haut  und  das  Peritoneum. 
Am  konipliziertesten  gestaltet  ist  die  Schleirnluiut,  Sie  entwickelt  gegen 
das  Darmlumen  hin  üngerartige  Papillen  (Zotten)  und  ^ird  gebildet 
vrm  der  bindegewebigen  Tunica  propria  (eigentliche  Schleimhaut}  und 
vom  E  n  t e  r  o  d  e  r  ni  ( DaiTiiepithel).  Letzteres  sendet  /wischert  den  Zotten 
schlauchfönidge  Ansstüljnmgen,  tue  L i k b e ]i k  C n  x ' s c h en  Kr y p te n ,  in 
die  Pro()ria  hinein,  die  fast  bis  zur  Submucosa  vordringen  und  in  weit 
größerer  Zahl  als  die  Zotten  vorkommen.  In  der  Propria,  unmittelbar 
unter  den  Kryptenbasen,  findet  sich  eine  dünne  Muskellage  (Muscularis 
mucosae). 

Enteroderm  (Fig.  369).  Das  Enteroderm  überzieht  als  ein- 
scldchtiges  Ejiitliel  die  Zotten  und  senkt  sich  zwischen  diesen,  am 
Grund  der  Darm  wand,  in  die  LiEBEFtKÜHS 'sehen  Krypten  hinein,  von 
denen  eine  bis  zwei  auf  dem  Dann<juersclmitt  zwi^clien  zwei  Zotten  zu 
liegen  koumien.  Es  sind  kuoe,  gestreckte  Tubuli,  die  sich  in  seltenen 
Fällen  gabeln  und  sich  so  tlicht,  auch  unterhalb  der  Zotten,  unter 
welche  sie  sich  schieben,  verteilen,  dati  nur  spärhches  Gewebe 
zwischen  ihnen  entwickelt  ist.  Strukturell  ist  kein  unterschied  zT^ischen 
dem  Epithel  der  Zotten  und  der  Krypten  nachweisljar.  Beide  bestehen 
aus  Nähr  Zellen  (Stäbchen  Zeilen)  und  aus  beche  I-förmigen  Sc  hl  ei  m- 
zelleu  (Becherzellen),   welch   letztere   in   w^eit  geringerer  Anzahl   als 
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die  ersteren  vorliaiirlen  sind.  Die  Form  der  Niilii7x41en  ist  eine  schlank 
zylindrische:  an  den  Zotten,  besonders  am  Zotteuendc,  erscheinen  sie 
distal  leicht  verbreitert,  umgekehrt  in  den  Krypten,  besonders  ani  Grund 
(Fundus)  dersL4ben,  an  dem  sie  aueh  \on  geringerer  Holie  sind,  distid 
leicht  verschmiüert.     Der  Kern  liegt  basal;   in   den  Krypten  betibachtet 

man  reiohlicli  mitotiscln'  Zellteilungen, 
wHln\'nd  sie  auf  den  Zotten  nur  selten 
nachweisbar  sind.  Der  Kern  rückt  bei 
<ler  Teilung  in  mittlere  Zellhöhe;  di«* 
Lüngsachse  der  Spindel  stellt  sieb  st-nk- 
recht  7Air  Längsachse  der  Zellen  ein. 
Die  bei  der  Teihiiig  neu  entstehenden 
Elemente  bewirken  »'ine  Verschiebung  des 
Kryptenepithels  gegen  die  Zotten  hin, 
dtiren  Epithel  der  Alniutzung  unterliegt 
und  daher  regeneriert  werden  ninli.  iSo- 
liiit  erweisen  sieh  die  Krypten  als  Re- 
ge n  erat  ionsh  erde  desZotten  ej»ith  eis 
(BizzozEKoh  Eine  andere  Bedeutung 
komiat  jedoch  bei  rielen  Säugern  und 
beim  Menschen  ileui  Kryptenfundus  zu, 
an  dem  einerseits  Miti>sen  fidilen.  andei'er- 
seits  einzelne,  etwas  phimpere  Zellen  mit 
körnigem  Inhalte  vorkommen,  tlie  als 
Paneth' Siehe  Körnerzellen  bezeich- 
net werden  und  eine  besonden*  Driisen- 
ZL'llform  t  Eiweißzellen)  repnisentiei'en. 
Bei  der  Katze  sind  diese  Körnerzellen 
nicht  nach  weis  Ijar  und  Mitosen  tindeu 
sich  auch  am  Fundus. 

Struktui'ell  zeigen  die  Nähr-  und 
Becherzellen  folgende  Eigenschaften.  Aa 
den  ei-steren  unterscheidet  man  einen 
Stab  eben  säum,  der  sich  abweichend 
vom  Sarc  färbt,  und  aus  Fortsetzungen 
der  Sarcfiiden.  die  luitereinander  in  mem- 
branöser  Verbindung  stehen,  sowie  aus 
einer  FiiUmasse  innerhalli  der  Alveolen, 
besteht.  Im  Sarc  sind  außer  Längsfäden 
auch  Körnchen  in  geringer  Menge  fest- 
zustellen. Bei  Resorption  von  Fettsub- 
stanzen, ilie  übrigens  an  die  Zotten  ge- 
bunden erscheint,  treten  Fettkömer  oder 
-tntpfen  reicht icli  auf,  die  aber  nicht 
ilirekt  dem  Danidumen  entnommen,  son- 
dern als  Dissindiationsprodukte  spezi- 
fischer Chondren  aufzufassen  sind.  Dicht  unter  dem  Stäbchensaum 
ist  in  mittlerer  Lage  ein  Diplosom  (Fig.  370)  nachweisbar  (Zimmkr- 
makn).  Der  Saum  nimmt  gegen  die  luypten  bin  an  Höhe  ab  und 
verschwindet  in  den  Krypten  selbst  vollständig.  —  An  den  Becher- 
zellen ist  ein  basaler  schmaler  FuÜ,  der  den  Kern  enthält,  vom  distalen 
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Fig,368.    i^Wi«  (fome^^icä,  Stuck 
des  Bünndarinqaerschiiitts 

eines  jungen  Tiers. 
•CAU  tmd  »int  Schleira-  utid  Süibohon- 
zoUea  des  Enterodernis«  m,/"  Ma«kellasöni 
darKotten,  Kry  LiKBKKKÜBN'Hche  Erypte, 
M.Mut  Mttacal»ria  Mncosao,  Subm  Sub- 
mnoosaf  Ge  GofM  derselben«  Jtg  nnd  i>i  M 
Rmr>  cmd  Ulng^raserlit^  der  SttiskolbAut^ 
Ena  pfiritonenloü  Endothel,  Nt  Mti^sNKH- 

Plexot  sabraacoAiM,  N  Avkrbacu- 
•cber  N«rveoptexiu. 
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geschwellten  Becher,  der  abgerundet  endet,  zu  untersclieiden.  Am 
Hecher  &ind  die  Sclileimkörner,  die  sehr  leicht  vercfuelleü,  aitüen  von 
einer  dünnen  Tlieka 
uniliülit ;  im  Innern  des 
Bechers  tinden  sich 
nur  wenige  Fäden,  von 
deni'n  einer  ein  Dij)- 
iosiim  tragt  (Zlmmku- 
MAN^'),  Auch  die 
Becherzellen  nehmen 
in  den  Kry|)ten  an 
Hohe  ah.  verhalten  sich 
farheriseh  liier  etwas 
abweichend  und  zeigen 
nicht  seilen  Teilun«j;s- 
ügnren,  die  auf  den 
Zotti'u  vermißt  werden. 
Zwischen  säiut- 
Mchen  E[jitlielze]len 
finden  sich  Schluß- 
leisten und  Inter- 
cellularlücken,  in 
welchen  reichlich  Leu- 
k  u  c  y  t  e  n  vorkom men. 
Die  8chl ulileisten  er- 
weisen sich  an  dünnen 
Schnitten  bei  weit  dif- 
ferenzierter Eisen  liä- 
matoxylinschwürzung 

als  Reiht'U  von  Jvörnern,  die  durch  eine  ICitt- 
suh stanz  verljuuden  werdi'n,  Z wischten  den 
Zellen  sind  zarte  Brücken  nachweishar. 

Der  splanchnopleurale  Teil  dt^r  Schleim- 
haut besteht  aus  Bindegewebe,  Muskulatur, 
GefäUien^  Nerven-  und  Lym|>hknoten.  Das 
Bindegewebe  ist  als  netziges  Fasergewebe 
entwickelt,  in  dessen  Maschen  viel  Leiikucyten 
vorkommen  (sog.  erlogenes  oder  adenoiile^  Ge- 
webe), Elastische  Fasern  kommen  in  der 
eigentlichen  Propriii  nui*  in  geringer  Menge, 
Netze  bildend,  vor  und  fehlen  in  den  Zotten 
ganz.  Gegen  das  Epithel  hin  ist  das  Binde- 
gewebe von  dichterer  Beschaffenheit  und  grenzt 
Bch  vom  Epitiiel  selbst  durch  eine  sehr  zarte 
r e  n z  ht  m  e  1 1  e  scliarf  ah.  Im  bindigen  Faser- 
netz liegen  verästt^lte  Bindezellen,  welche 
die  Bildn*>r   desselben   vorstellen.     Die  Grenz- 

himelle  ist   wahrscheinlich    im  Bereich    der  Zotten    von  Lücken    durch- 
brochen (Eberth).     über  die  Zottenmiiskehi   und  Gefätie   siehe  unten. 
Die    Muscularis    mucosae    findet    sich    unmittelbar    unter  den 
Kry|jten    an  der  Grenze  der  Propria  zur  Submucosa.     Sie  besteht  aus 


Fig.  369.     Eonm^  Querschnitt  einer  Bünndarm- 

zotte  (nach  v.  Ebnkk). 

M«a  Nah  reellen,  hc  x  ßocHierzellen,  «in.«  StlLI><:han!i«aEn,  ku.t  ond  ^^,%x 

LeiiiocyCon  int  und  anter  dem  Epithel,  leu.xi  irrolt€  Lenkocytea  (sog. 

ilegaJacyteii),  L  Oronzlninetla  mit  Korn,  i^«  Lyinphgeflft. 
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Fig.  370.     Homo,  Nähr- 

und  Becherzellen   aus 

dem  Colon, 

Nach  ZiHUSRM4NN. 

dipt   Dlploaaro    der  Nllhrzellon, 
d\p%  do^gl.  doT  BochorielleQ. 
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einer  inneren  schwachen  zirkulären  und  einer  äußeren  stärkci 
Längst jiser läge»  die  beide  f^truktiirell  völlig  mit  der  Muskelbaut  üli 
einstimmen  (sielie  unten).  Von  der  Kinj^schicht  aus  dnngen  die  Mus- 
kelfasern in  die  Zotten  vor  (Zottenmuskulatur),  verlauf en  hier  bis 
gegen  das  Zotteneude  und  enden  an  der  (Trenzlainelle.  Zwischen  den 
Fasern  beider  Lagen  fallen  an  entsprechenrl  behandelten  Präparaten 
reiehÜcb  elastisclie  Fasern  auf,  die  iju  Sinm*  der  Muskelfasern  ver- 
laufen und  netzig  verluinden  sind.  Die  Zottenmuskulatur  entbehrt  der 
elastischen  Fasern. 

Die  Subniucosa  besteht  aus  t}^)iscliem  Fasergewebe,  dessen 
Fasern  büudelweis  und  sieb  kreuzend,  vorwiegend  tliiehenbaft,  vr^rhiufen 
und  reichlich  mit  elastischen  Fasern  untermischt  sind.  Jiindezellen  vnn 
mannigfaltiger  (xt^stalt  sind  leicht  fustzustelk-n.  Ein  nervöser  Plexus,  der 
aus  einzelnen  Nervenzellen,  Gruppen  solcher,  sowie  aus  F'aserzügen  be- 
steht (^MEissKER'scber  Plexus  submucasus),    verteilt    sich    in  der 

ganzen  Submucosa.  Neben  mul- 
tipolaren Zellen  kumnien  auch 
uni|iolare  vor.  Die  abgebt^nden. 
einer  MyeHnscbeide  entlx'bren- 
den  Äxone  innervieren  die  Ge- 
fälie  und  Muskelfasern  und  bil* 
dun  in  den  Zutten  ein  reiches 
(TcJlecht.  dessen  Zweige  bis  zum 
Epithel  vt*r-i  doch  nicht  in  diesem 
eindringen. 

Von  den  Gefäßen  verlaufen 
die  gi'iißeren  Stämnif  (Arterien 
nnd  Venen  1  in  der  Subniucosa 
und  gel)en  Zweige  in  die  Zotten 
ab,  welche  sich  in  ein  Kaiiillar- 
netz  (Fig,  371  )  auflösen,  da^  den 
Übergang  der  Arterien  in  die  Venen  vennittelt.  Über  den  feineren  H(m 
der  Gefäße  siehe  im  Kui's  46  näheres.  Lymph-{Chvlns-)gefa  Lie  tinden 
sich  in  der  Subniucosa  und  Propria  reichlich :  in  den  Zottt-n  kumuit  ein 
niitteistiindiges  Gefäß  vru",  das  von  der  Muskulatnr  umgi^hen  wird.  Die 
Wamhmg  der  Lym])hgefäÜe  !)esteht  nur  aus  einem  (ilatten  Endothel; 
im  Lnnu3n  finden  sich  Leuko(!yten,  Die  Anwesenheit  letzterer  im 
Jiindegewebe  wurde  sclwin  eiiwälnit :  es  bnden  sich  bi»^r  auch  Lympb- 
zellen  ndt  eosinophilen  Körnern  (MastzellenK  deren  Inhalt  nacii  dem 
Ernährungszuslande  an  Äfrnge  scliwankt  (R.  HehjenhainK 

Lymphknoten  (Foibkel)  kommen  einzeln  (Salitärknütchenl 
oder  gnippenweis  als  PEYEit'sche  Haufen,  vorwiegend  in  der  rektal- 
W'ärts  gelegem'ii  Region  des  Dünndarms,  vor  und  nehmen  den  Ramn 
zwischen  Entenulenn  und  Muscolaris  vollständig  ein,  Sie  bestehi'ii 
aus  einem  Geilist  von  netzi^em  Fasergewebe,  in  dessen  Masclien 
sich  Lenkocyten  in  bedeutender  Menge  anhäufen:  feraer  aus  feinen 
Blutgefäßen,  welche  mit  einem,  im  Umkreis  der  Follikel  entmckeltea. 
reichen  Gefäßnetz  zusammenhängen,  LnnphgefäJie  finden  sich  nur 
j)eripher  in  reicher  Entwicklung  als  abgeplattete  sinusartige  Räumen 
die  ein  Emlolliel  besitzen.  Im  Innern  der  Knuten  liegen  bei  jugend- 
lichen Tieren    kugehge  Keimzentren  (Se  k  u  ndärk  not  dien)  ^  weiche 
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Fig.  37 L     Mn»  mu»ctUv(8,  Zotten g^efäße 
(injiziert).    Nacli  v,  Ebneh, 
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einzelne  sarcreiche  Keimzellen  mit  großen  Kernen  und  in  deren  üm- 
gebung  eine  diclite  Zone  kleiner  Leukocjten  enthalten.  Letztere  gehen 
aus  den  Kfimzellen  durcli  mitotische  Teilung  hervor;  die  Keimzellen 
selbst  \neder  sind  vielleicht  enteiwlennalen  Ui^sprungs.  In  der  Um- 
gebung des  Follikels  bildet  das  Bindegewebe  eine  dichte  Faserhülle,  die 
auch  elastische  Fasern  enthtüt, 

Muskel  haut  (Muscularis  des  Darmes).  Die  Muskelhaut  besteht 
aus  einer  äuiJeren  kräftigen  Längsfaserlage  und  einer  inneren 
viel  stärkeren  Ring faser läge.  Beide  werden  von  ghitten  Fasern  ge- 
bildet, die  auf  dem  Quei-schnitt  rund  sind  und  von  einem  feinen  bin- 
digen Fasernetz  j P e  r i  m  y  s  i  u m )  mit  reichlich  eingekigert en  zarten 
eListischen  Fasern  verpackt  werden.  Intercellularbrücken  zwischen  den 
Muskelfasern  fehlen  durchaus  (Hexnebeko,  8ciiaffkk  u.a.);  sie  können 
durch  das  äußei^t  feine  Netz  von  Bindefii serchen  vorgetäuscht  werden, 
das    bei  Tr}^sinverdauung    gut    zur  Ansicht  gebracht  wird  (Fig.  372). 


. 
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Fig*.  372.    Perimyetnm  der  glatten  DarmmuBknlaturf   von  der  Katze. 

Nach      BOEEMANN. 
m^  Maskolfasem,  bi  Neti  toh  Bixiila£nieni. 

Die  Muskelfasern  sind  glatt  hbrillär  und  gleichmäßig  von  den  Fibrillen 
erfüllt;  sie  repräsentieren  den  dritten  Typus  der  glatten  Muskelfasern 
(Yertebratentypus,  siehe  im  allg.  Teil).  Die  Enden  sind  spitz,  der 
langgestreckte  nucleomreiche  Kern  liegt  z^^scllen  den  Fibrillen  einge- 
senkt, in  spärHcliem  Sarc,  Dicht  am  Kem^  entsprechend  seiner  mitt- 
leren Länge,  liegt  ein  Diplosora  (Lexhossek),  welches  sich  gegen  die 
Fäserachse  hin  wendet.  Die  Zweige  der  sympathischen  Nervenfasern 
enden  an  den  Zellkörpern  selbst  nach  reicldicher  Vei-zweigung  mit 
keulenfönnigen  Endanschwellungen  (E.  Müllkk), 

An  der  Grenze  heider  IVIuskeMagen  breiten  sich  Gefäße  und  zu- 
eich  ein  dichter  Nervenplexus  (Fig.  373)  von  charakteristischem 
•ifibartigem  Bau  {  Auerbach' sc  her  Nervenplexus,  Plexus  myeu- 
tericus)  aus,  der  mit  dem  Plexus  submucüsus  zusammenhängt.  Er  be- 
steht aus  kräftigen  NeiTenstämmchen  und  Ganglien,  in  welch  letzteren 
sich  pericelluläre  Endgeflechte  von  cereljrosjjinaU^n.  diu'ch  die  doi*salfn 
Wui-zeln  aus  dem  Kückenmark  (Dogiel)  austretenden  Nervenfasern 
nachweisen  Heßen.    Die  Dendiiten  *ler  Plexusxellen  zeichnen  sich  durch 


Sebatider«  BUtolofie  der  tloro. 
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Felis  domesHca. 

besondere  Liinge  niis;  tue  Axone,  \v*^lclie  einer  Mvelinscheide  entbehreni 
ti-etou  in    die  ]\fuskel lagen    ein    nnd    zweigen   sich   hier  auf,    woliei    di^\ 
Zweigenden  rnit  leichter  Anschwellung  an  den  Jluskelfasem  auslaufen. 


rig. 373.   AüERBACH'scher  Nerven- 

plexuB    vom     Dünndarm     [Homo), 

Nach  V*  Ebnee. 


Das  Peritoneum  ist  nur  schw%^ch 
entwi ekelt.  Es  besteht  aus  der  stniffen 
Ftiserhiiut  (Serosa),  die  elastische 
Fasern  reichlich  enthrdt,  aus  einem  platten 
EndütheU  dessen  Zellen  durch  Schluli- 
leisten  verbunden  sind,  und  aus  einer 
flünnen,  unter  (h'in  Enil(»thel  gelegenen, 
elastischen  Grenzlamelie,  BUitgefäße 
kommen  spärlich  vor. 


M..Vm 


End 

Fig,  374,    Fdi»  donrnfica.  Stück 
eines  LäugsschnittsderMft« 

genwaod. 
Gnt  JIngongTütö.  Dr  I^nbdrüse,  iV>Propm, 
Strc  ätrntnm  compActum  denelbea.  MJNe 
Xiiscalnria  Muco&ne,  Subm  Sabmucoot,  Ot 

OotÄÜ,    Vi  ^liillsSNKR'HCbOr,  iVAUIEItMACII* 

schor  Narveoplexiu,  Hg.  and  La  U  Eiinc« 

and  LHfigmfa»&rlA|ro  der  3dtukelh«at«  £M 

Elndothel  des  Peritanoums. 


B.  Magen.  Die  mittlere  E('<]^un 
des  Marens  <Fig.  374),  sowie  der  Kundus,  enthulten  in  der  Schleim- 
liaut  scldanke  unverilstelte  tnbulöse  Drüsen,  welche  als  ^tagensaft- 
drtUen  (Lab-  oder  Fundusdrilsen)  bezeichnet  werden  und  sich 
von  den  Drüsen  der  Pyh»rusre^ion  untei'scheiden.  Hier  werden  nur 
das  Ma^i'nepithel  und  die  IMa^iensaftdriisen  ;jfenauer  beschneben;  über 
die  Splanchnopleui'a  im  einzelnen  siehe  bei  Dlinndann.  Zur  Orientierung 
diene  ft^l^undes. 

Die    Schleimhaut    (Mucosa)    des    Ma^^ens   bildet    feine  leisten- ^ 
artige,    zu  Netzen    geordnete    Erbebiuigen,   welche  die  Magenj^ruti^n,  in.] 
denen  die  Drüsen  ausmünden,  umgeben.    Leisten  und  Gridien  sind  vom 
spez.  klagen  epithel,    da^  allein  aus  Mageiizellen  besteht,    überkleidel 
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nml  werden  von  schraaloii  Furt^etziiii^en  der  Tuiiica  propria  geti-agen, 
in  die  aucli  dünne,  von  der  ilusfularis  nuicosae  abzweigende  Muskel- 
fas erblinde  1  aufsteigen.  In  die  eigentlicbe  Propria  senken  >jicL  die 
schlanken,  gestreckt  verlaufenden  und  dicht  n(dj<'nränander  gest^ellten 
Drüsen  bis  in  einige  Entfernung  von  der  Muscuhiris  ein.  In  deni 
üpärliclien  Gewebe  zwiscben  den  Drüsen,  sowie  zwiscben  den  Giidjen- 
wanden,  findet  man  ein  zartes  net/iges  Bin<lege  webe,  das  der 
elastischen  P^i^eni  fast  ganz  ennangelt,  ferner  reicblicli  aufsteigentle 
dünne  Arterien  und  absteigende,  etwas  dickere  Venen,  die  beide 
unter  dein  Mugeuepithel  durch  Kapillaren  zusamnienliiiugen  und  ober- 
tialb  der  Museularis  sich  zu  gi*üi)eren,  tläcbenbaft  verlaufenden  Gefiiiien 
sannneln,  die  aus  dem  subiuucüsen  Gewebe  eindringen,  bez.  sich  in 
dieses  begeben.  Zarte  Ljniphgefaßo  umspinnen  netzig  die  Drüsen 
und  hiingen  mit  den  gröberen  GefäBen  der  Submucosa  zusammen.  Un- 
mittelbar in  Umgebung  der  Drüsen  und  des  ^[agenei>ithels  liegt  eine 
zarte  Grenzlameüe. 

Zwischen  der  Muscnlaris  mucosae  und  den  bastden  Drüsenenden 
bildet  die  Pro])ria  eine  selbständige  Lage,  welche  die  fläclienliaft  ver- 
laufenden GefiilJe,  stärkere  Lympbbahnen,  kleine  Lympbknötchen  und 
voluminöse  PEYEu'sche  Haufen,  sowie  elastische  Fasernetze,  femer  un- 
mittelbar über  der  Muscnlaris  eine  kräftige  kompakte  Sclucht  von  biii- 
digem  Fasergewebe,  die  sich  scharf  abbebt  (Stratum  com  pactum), 
enthalt.  Die  Muscnlaris  besteht  aus  einer  inneren  schwachen 
Längs-  und  einer  kräftigen  mittleren  llingmuskellage;  außerdem  kommen 
noch  äußere  Längsfaserbündel  vor,  die  bereits  in  die  Submucosa  ein- 
gesenkt erscheinen.  Übrigens  ist  der  Verlauf  der  Muskeln  je  nach  der 
Magenregion  Schwankungen  unterworfen. 

Die  Submucosa  ist  mächtig  entwickelt  und  enthält  in  einem 
lockeiT>n  Ftisergewebe.  dem  elastische  Fasern  untermischt  sind,  neben 
RlutgefäÜen  und  i-eicldich  entwickelten  Ijjmphbahmm,  den  lockeren 
MEissNKK*sehen  Nervenpiexus.  Gegen  außen  bin  folgt  die  dicke 
Muskel  baut  vom  In 'kannten  Bau,  in  welclie  der  AuERBACirsche 
Nervenplexus  eingelagert  ist.  Als  peritoneale  Begi'enzung  des  Darmes 
schließt  sich  <lie  Serosa  und  zu  iiidierst  ein  zartes  Endothel  an. 
Betreffs  aller  strukturellen  Einzelheiten  siehe  bei  Dünndarm. 

Das  Magen  epithel  zeigt  nur  eine  Art  von  ZeHeu  von  cliarak- 
teristischer  Beschai*ieidieit,  tlie  als  Mageu7.ellen  (Fig.  375)  zu  bezeichi»en 
sind.  Es  begrt^nzt  nicht  allein  das  eigentliche  Magenlumen,  sonilem 
kleidet  auch  iHe  Ausführungsjränge  der  Drüsen  aus.  Die  Magen- 
zellen  erscheinen  als  eine  Mt>ditikation  tler  Stähchenzellen.  Sie  haben 
zylintlrische  Form  und  enthalten  in  mittlerer  Hohe  den  länghchen 
Kenij  ihr  8arc  zeigt  basal,  neben  und  dicht  über  dem  Kern,  die  gleich 
deutlich  läng> fädige  und  feinkörnige  Struktur,  ^vie  in  den  Stäbclien- 
zellen:  im  distalen  ZelUiereich  jedoch^  der  scharf  gegen  den  unteren 
abschneidet,  erscheint  es,  bis  auf  einen  membranartigen  Randsaum 
(Theka).  der  dem  unteren  Sarc  gleicht,  von  fast  homogener  Beschaffen- 
heit und  nimmt  nm*  durch  basische  Änihnfarbstoft'e  (Tliiouin)  eine 
leichte  Färbimg  an,  welche  auf  ^lucingchalt  hinweist.  Osmiumsäure 
bräunt  gleichfalls  den  distalen  Abschnitt  stärker  als  den  basaleu,  der 
dagegen  vereinzelte  geschwärzte  Fetttropfen  enthalten  kann.  Der  distale 
Bereich    springt    über    die    SchluJileisten    in    vei'schiedener  Höhe    gegen 
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Fig.  375-     Saluntantlra  luacu- 
loBa,  Larve,  distaler  Teil 

einer  Magenzelle. 

**  Kern,  ffcftjJSchlalil eiste,  chm  Chon- 

diom   de«  natritDri»eheD  Saics  nu.aa, 

dip  Üiplosom, 
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das  Magpnhmien  vor.  Oft.  beobachtet  man  mir  eine  kofiTOxe  Vonvöl- 
bang;  an  anderen  Präparaten  ei-sclieint  die  Zelle  breit  fortgesetzt  und 
in    kurzer    Hohe   über   den   Scblußleisten    abgerundet   (juer   abgestutzt. 

Wieder  an  anderen  Präparaten  ist  die  Fort- 
setzung schniiiler  als  die  Zelle  und  von  be- 
träclitlicher  Hube.  Im  lielleii  8arc  liegt  ein 
Diplosom,  das  an  einem  Faden  aufgebiingt 
und  gewöhnlich  von  einer  vaknolenaitigen 
Stelle  umgeben  ist. 

Die  vielfach  vertretene  Auffassung  der 
Schleinizellen    ist    zunick- 
zuweisen,   da    weder   an    guten  Präparaten, 
iu>cli  am  lebenden  Materiale,  eine  Entleenmg 
des    bellen    körnigen    Inhalts    des    distalen 
Zellteils    in    das    ^fagenlumen    nach  weisbar 
ist,    während   sie   an  den  S<vhleimzellen  des 
Oesoi)hiigus    und    Düundaniis    sein*    liaufig 
zui"  Beobacditung  gelangt.    Vielmehr  ist  der 
genannte  Zellabschnitt,  mit  BiEPEJiMANX,  als 
besonderes  Zellorgan,  das  die  Aufnahme  von 
gelösten    Nährstoffen    in   besonders 
ausgiebigem  ^laße  bewirkt,   aufzu- 
fassen und    deshalb    ds   nutrito- 
risches    Sarc    (Kesorptor     nach 
Dekhuyzek  &  Vermaert)    zu   be- 
zeichnen. 

Die  schlanken  Magensaft- 
d  r  ü  s  e  n  beginnen  dicht  gestellt  am 
Boden   der  Magengruben,    nehmen 
gegen    den  Fundus    liin   wenig   an 
Stärke  zu  und  verzweigen  sich  nur 
selten.     Sie  bestehen  aus  zweierlei 
Brüsenzellen   (Fig.  370);    aus    den 
Haupt  Zellen,    welche    an   Menge 
bedeutend  überwiegeiK  und  aus  ein- 
zeln eingestreuten  B  e  l  e g z  e  1 1  e  n ,  die 
sich  nur  am  Drüsenbals  reichlicher 
anhäufen    und    hier   an    Zahl    den 
Hauptzelh'U    fast    gleich    koiumen. 
Sie  stehen  hier  auch   im    gleichen 
Niveau  ^vie  diese;    weiter   abwärts 
jedi>ch  buchten  sie  die  zarte  Greiiz- 
lamelle  gegen  außen  vor  und  werden 
von    tlen    Hauptzellen    gegen     das 
Drüseulumen  liin  überlagert,  so  il&ß 
sie  scheinbar  vom  Lumen  ganz  ge- 
sondert sind.  Indessen  setzt  sieb  da» 
Lumen  gegen  die  Belegzellen  bin  in  Form  eines  engen  Sekretganges  fort, 
der  besondei*s  bei  GoLoi 'Schwärzung  scharf  hurvorlntt.     Bei  gleicher  Be- 
handlung   werden  auch  verästelte   intracelluläre   Sekret  kapillaren, 
sog.  Korbkapillaren,  in  den  Belegzellen  sichtbar,  die  in  die  8eki*etgiingi» 
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Fig.  376.     Stück   einer  mit  Silber 
imprägnierten     Labdrtiße,     nacli 

ZnCHSRMANN. 

kt^  Bauptzeiloii,  bei  t  Be1»gv3inon. 
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einraünclen.  Durch  diese  Kapillai*en  untersclieklen  sich  die  Belegzellen 
auffallend  von  den  Haiiptxellen ;  ferner  auch  durch  nierii'ig  komsche,  auf 
dem  Längssclinitt  fast  dreieckige  Forai,  durch  den  Besitz  von  oft  zwei  oder 
mehr  Kernen,  durch  geringe  Färhbarkeit  des  körnigen  Inhalts  und  große 
Kesistenz.  Die  Hauptzellen  sind  dagegen  zarter  Natur  und  gellen  beim 
Absterben  der  Drüsen  rasch  zugrunde;  sie  zeigen  uiediig  zylindrische, 
durch  die  Bek^gzellen  stark  beeinHußte  Fonn  und  entlialten  reichhch  Körner 
verschiedener  Größe,  die  sich  mit  sauren  Farbstoffen  leicht  fifrben.  Bei 
Toluoidinfarbiing  ist  das  basale  Sarc,  in  dem  die  jimgen  Sekretkönier 
auftreten,  blau,  das  distale,  von  reifen  Sekretkömem  erfüllte,  grlm  ge- 
färbt; die  Belegzellen  bleiben  dabei  vollkommen  blaß.  Über  feinere 
Gerüststrukturen  ist  bei  beiden  Zellai-ten  nichts  genaueres  auszusagen. 
Die  Sekretkömer  der  Hauptzellen  enthalten  das  Pepsinogen,  aus 
dem,  nach  der  Entleerung  der  Körner  in  das  Drüsenlumen,  das  Pep- 
sin entijteht  (Langley),  Von  den  Belegzellen  soU  die  Saure  des 
Magensaftes  abgesondert  werden  (E,  Heidea^hain). 


46.  Kurs. 


Lunge  und  Blutgeföße. 

Lepus  cunicultis. 

Die  Lunge  ist  ein  Änliangsorgan  des  Verdauungstractus,  das  seiner 
aLlgemeinen  formalen  Ausbildung  wegen  als  zusanimengeset^te  acinöse 
Drüse  bezeichnet  werden  kann,  dessen  Epithel  jedoch  kein  Sekret  ab- 
sondert, sondern  den  Austausch  von  Gasen  zwischen  der  durch  den 
Mund  eingeatmeten  Luft  und  den  im  Umkreis  der  Alveolen  ent>\dckelten 
Blutkajitllaren  vermittelt.  Die  Alveolen  (Fig.  377)  sind  seithche 
Ausbuchtungen  der  sich  verästelnden  Alveolen günge.  welche  am 
Ende  der  Bronchiolen,  der  letzten  Abschnitte  des  reich  verästelten 
Lungenganges,  entspringen.  Der  Lungengang  wird  als  Trachea 
(Luftröhre)  bezeichnet.  Er  mündet  vermittelst  des  Kehlkopfes  ven- 
tral in  den  Vorderarm,  an  der  Grenze  der  Rachenhölde  und  des 
Schlundes,  ein,  und  teilt  sich,  bevor  er  an  die  paarigen  Lungen  heran- 
tritt, in  die  beiden  Bronchien.  Jeder  Bronchus  beginnt  an  der 
Lungenwurzel  sich  aufzuzweigen,  indem  er  seitlich  die  Rami  bron- 
chiales abgibt  und  scldießhch  selbst  in  solche  zerfallt;  die  Rami  teilen 
sich  weiter  imd  liefern  als  letzte  Zweige  die  erwähnten  Bronchiolen 
(Fig,  378),  welche  mitsamt  den  Alveolengängen  sich  in  der  gesamten 
Lunge  verteilen.  Dm*ch  die  Gefäße^  Muskulatur  und  das  Bindegewebe 
werden  (Ue  Lücken  zwischen  den  Gangverzweigimgen  ausgefüllt  und  es 
ergibt  sich  demrt  ein  kompaktes  Organ,  das  an  der  Außenfläche  vom 
Peritoneum  der  Brusthöhle  (sog.  Pleura)  überzogen  ist.  —  Es  werden 
zunächst  the  Epithelien  der  Lunge  und  Trachea,  dann  das  Bindegewebe 
und  die  Gefäüe,  betrachtet,  bei  welcher  Gelegenheit  der  feinere  Bau 
letzterer  zur  Besprechung  kommt. 
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Lfpus  cuniaäus* 


Epithel,     In  <ler  Trachea   und   in   den  Bronchien   ist   ein  mäßig 
hohes,  in   flache  Lüngsfalten   gek'gtes  Epithel  ^o^handen.  dessen  Zellen 


/ 
Flg.  377. 
Schnitt  von  einer  mit  Alkohol  gefüllten  Lnnge.    Nach  v.  Ebneb. 
a  Al?«ol«i}  Im  PrQfi.1,  a'  im  Quoimcboitte,   b  UrmclmXus.  ag  AlTdoIarginge,   f  LymphfolUkel,    r  tiog»- 

(TMclinittOD«  Vene. 

sihntlich  an  der  Grenz- 
kmelle  inserieren,  jedtKb 
nur  zum  Teil  die  Olwr- 
tiäche  erreichen.  ^lan  he- 
zeiehnet  ein  derartiges  Epi- 
thel als  L'in  mehrreihiges 
(Fi^.  379).  Die  bis  zur 
Ohei-fliiche  reichenden  Zel- 
len sind  einerseits  wim- 
pernde  Deckzellen,  aii- 
derei-? eit  s  B  e  c  b  e  r  z  e  U  e  n : 
zwischen  ^hn  verschniiiler- 
trn  biusalen  Enden  beider 
hegen  iihgemndete  (»der 
keilfürmige  Ersatzzellen. 
FUmirier-  und  Becher/eilen 
zeigen  nichts  bemerkenswertes.  An  den  ei'steren  tauen  leicht  die  Bii.sal- 
ktirner  an  der  Basis  der  Wimpeni  auf.  Im  E]>it!iel  kommen  Leukocyten 
vor,    welche   auch    in    das   Ganglumen   liinein   gelangen.      Das    Ej>ithel 
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Fig.  378.  Cercopithecus,  mit  Quecksüber  ge- 
fülltes Alveoleiij[caiigsystem  vomLungen- 
runde.  Nach  F.  E.  Schulzb  1871,  aus  v.  EflNiut. 
IJro  Bronohiöliui»  Alv.G  AkeolenfÄngo,  x  Kndeti  denelliKeti. 
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Fig,  379.    Mehrreihiges  Epithel  der  Trachea, 
Nach  V.  Ebner. 

^%  FliiDiii0TT«1Je,  h%a  Becberz«]le>,  kt  Eerno  Ton  Epithel zoUaa,  Im 
Kerne  von  Lenkocyten,    Gr  OTenEmembriuT,  B,G  Biiidogewöbo  dar 


nimmt  gegen  die  Bronchiülon  hin  au  Hulie  ab,  wiilircnfl  zugleich  die 
Schleimiellen  vei-scli winden.  An  den  Brunt: Idolen  selbst  wandelt  es  sich 
in  ein  einschicbtigL's, 
kubisches  oder  plattes, 
wimpeiioses  Epithel  um* 
das  bei  Betrinn  der  Al- 
veolen (r  e  s  p  i  r  a  t  o  r  i  - 
sches  Epithel)  cha- 
nikteristische  Verände- 
rung erführt.    Es  treten 

zwischen     kubischen 
PfhisterKellen      sehr 
dünne,  homogene  Plat- 
ten    (Fig,    380)    auf, 
welche  der  Kerne   ent- 
l>ebren    und   als   eigen- 
artig   mebmiuridiosieiie 
Pdasteiv-ellen,   vielleicht 
als  Vereinigungen  meh- 
rerer   solcher    (Kolli- 
kerI,   aufzufassen  sind. 
Die  Platten,  deren  ( Fren- 
zen durch  Versilberuu*;  nachweis- 
bar sind,   bilden   das  Alveolen- 
epithel,   während    sich  Pflaa ter- 
zeilen am  Eingang  in  dJe  Alve- 
olen erbidten. 

Eindegewebe,  Knorpel, 
^^[uskulatnr  und  Nerven. 
Die  Luftröhre  und  Bronchien 
stehen  durch  Bindegewebe  mit 
den  benachbarten  Teilen  in  di- 
rektem Zusammenhang.  Als 
Spezi  tische  Pleura  der  Trachea 
sinddieTunica  iiropria,  welche 
dem  Epitlud  anUegt  und  mit  ihm 
die  Schleimhaut  bildet,  sowie  die 
K  n  o  r  ])  e  1  r  i  n  g  e ,  die  von  st  raffen i 
Fasergew t4)e  ( P  e  r i  c  b  <>  n  drin  m ) 
umgel>en  sind»  zu  nnterscliei<len. 
Die  Knurpelringe  umschließen 
die  Tracliea  nur  ventral  und 
lateral;  dorsal  findet  sich  an 
ihrer  Stelle  nur  stitdTcs  Faser* 
g«_«welie  mit  eingelagerten  glatt- 
faserigen Q  n  e  r  ui  u  s  k  e  l  n.  Das 
Perichoiulrium  ist  auf  der  Außen- 
seite der  Ringe  miichtiger  ent- 
wickelt als  innen  inid  verbindet  auch  die  einzelnen  KnoriJelstücke  unter- 
einander. Clier  die  Struktar  desselben,  sowie  des  Knoriiels,  siebe  iui 
Kapitel:    Bobrenknucben.      Die  Muskehi    stimmen    in  jeder   Beziehung 


Fig.  380.     EespiratorißcheB  Epithel 
der   Begrenzungsränder   von  Alve- 
olen, mit  Silber  uad  Essigsäure  behandelt. 
Nach  KöLLiKBR  ans  v.  Ebneb. 
ji^Lx  PÜHfiterzellori,  %i\  Plauen. 
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strukturell  mit  denen  des  Darmes  (siehe  dort)  iiberein.  In  der  Tuniai' 
tindet  sich  lockeres,  netziges  Fasergewebe  mit  eingelagerten  elastischej 
Fasern,  Blut-  und  L}TuphgeßiBen,  sowie  mit  freien  Leukoc}"ten  in  reit 
Zahl.  Auch  ein  Xervenplexus  mit  Ganghen  und  blassen  Nervenfaseni" 
ist  Yorhanden.  Die  Nervenzellen  siud^  wie  am  Darm,  multiiwlar ;  die 
abgehenden  Fasern  innervieren  flie  Muskulatm-,  welche  außerdem  auch 
büschelailige  sensible  Endverästelungen  enthält  (Ploschko),  Gegen  das 
Epithel  liin  nimmt  das  netzige  Fasergewel>e  straffen  Cliarakter  an  und 
enthält  dicht  gedrängt  elastische  Fasern,  welche  longitudinal  verlaufen 
(elastische  Faserlage). 

An    den   Bronchien    (Fig.  381)   innerhalb    der  Lunge    werden    die  ^ 
Knoi-peh'inge  zu   unregelmäßigen   eckigen  Platten,    die   sich   im    ganzen  ^ 

Umkreis  des  Lumens  verteilen.  Zu- 
gleich bildet  die  Muskulatur  eine 
zii'kulare  Lage  von  netzig  unti^r- 
einander  verbundenen  Faserbündeln, 
die  in  die  Tunica  und  iiwar  derart 
zu  liegen  k(mniien,  daß  sie  glatt 
unter  den  Längsfalten  des  Epithels 
hin  wegziehen  und  an  die  elastische 
Faseriage,  die  stark  ent\\ickelt  ist, 
nur  an  den  Bodenfliichen  der  Falti^u 
anstoßen.  Das  Penchondrium  der 
Knorfjelplatteu  geht  in  das  um- 
gebende Bindegewebe  über.  An  den 
Brtinchiakweigen  fehlen  Knorpel- 
stücke, dagegen  erhält  sich  die  Mus- 
kulatin-  bis  an  tUe  Bronchiolen.  Vom 
Bindegewebe  bleibt  zuletzt,  an  den 
Alveolen,  nur  eine  sein*  ziirte  Grenz- 
laraelte  mit  eingelagerten  feinen 
elastischen  Fasemetzen  erhalten.  Zvnschen  den  Veiv^weigungsbezirken 
der  Broncbieniiste,  die  mtm  als  Lunge  n  läppe  he  n  {Lob  uli)  bezeiclint't, 
tindet  sich  etwas  reichlicher  interlobuläres  Bindegewebe,  welches  die 
Läppchen  mit  dem  Perichtmdrium  der  Bronchien  und  mit  dem  Peri- 
toneum verbindet.  An  allen  drei  Orten  kommen  Jjvmphknötchen  vor 
(siehe  über  deren  Bim  bei  Dann).  Das  Peritoneum  (Brustfell)  best*?ht 
aus  einem  platten  Endothel,  einer  elastischen  Grtnizlamelle  un<l  einer 
dünnen  Liige  straffen  Fasergewebes  mit  eingelagerten  elastischen  Fuiseiii' 
Im  interlobuliiren  Bindegewebe  findet  sich  beim  Ärenschen  vielfach 
Kühle  in  Form  feiner  Könichen  aufgespeichert  (sog,  LungenpigmenU^ 
die  bei  der  Atmung  in  die  Alveolengünge  gelangte  und  von  Leukocrten 
unter  Durchbrechung  des  Epithi'ls  aufgenonnnen  und  ins  Bindegewebe 
vei-schleppt  wTirde,  In  den  Bronchiolen  und  größeren  Gäjigen  erfolgt 
in  gleicher  Weise  eine  Aufnahme  der  eingeatmeten  Koldenteilchen  dim-h 
die  Leukocyten,  doch  werden  letztere  hier  infolge  der  lebliaften  Wimpe- 
rung  nach  außen  geführt  und  ausgestoßen. 

Innei-viert  wird  die  Lunge  vom  Vagus  und  Sympathicus  ans. 
Die  pidmonalen  Zweige  dieser  Nerven  bilden  ganghüse  Geflechte,  welche 
vor  allem  die  Muskulatur  der  Broncliien  und  der  Gefäße  innenieren, 
aber   auch   Fasern   ins  Flimraerepithel   senden   und   interalveolar  reich 
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Tig.  38 1 ,    Lepus  amiculm,  Stückvom 

Querechtiitt  eines  Bronchus. 

Ep  Epithel,    Tun  und   Tljru  in  Derer  und  Kailerer 
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entwickelt  sind.  Beziehungen  zuni  respii'atorischen  Epithel  der  Alveolen 
sind  nicht  bekannt. 

Blutgefäße,  Zweierlei  Gefäße  sind  in  der  Lunge  zu  unter- 
scheiden: die  Lungengefäße  mit  respiratorischer  Funktion  und 
die  Bronchialgefäße  mit  nutritiver  Funktion.  Die  ersteren 
folgen  iui  wesentliclieu  dem  Verlauf  der  Bronchien,  tedeu  sich  nur 
rascher  und  geht^n  zuletzt  über  in  selir  enge  Kapilknietze  im  Umkreis 
der  Alveolen.  Aus  den  Netzen  entstehen  die  Venen,  die  selbstiindigere 
Wege  verfolgen.  Die  Broncbialgefäße  breiten  sich  an  den  Bronchien  und 
Pulnionalgefiißen  aus,  die  Arterien  hesondei"«  reich  umspinnend,  Sie  stehen 
mit  den  Pulnionalgefäßeu  durch  Anastomosen  in  direktem  Zusammenhang. 

Da  die  Kapillaren  nur  aus  einer  platten  Endothelscbicht 
bestehen,  so  ist  die  Scheidewand,  welche  den  lufthaltigen  Alveolen- 
mum  vom  Kapillarlumen  trennt,  eine  äidJerst  dünne,  nur  etwa  ein 
jft  stark.  Durch  chese  Wand  hindurch  erfolgt  die  Abgabe  von  Kohlen- 
säure von  Seiten  des  Blutes  und  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  aus  den 
Alveolen  in  nicht  genau  bekannter  Weise.  Die  Atnumg  entfernt  die 
koblensäurelialtige  Luft  aus  den  Alveolen  und  führt,  frische  sauerstoff- 
reiche ein.  Durch  die  Blutzirkulation  wird  das  arteriell  {sauerstoffreich) 
gewordene  Blut  innerhalb  der  Pulmonalvenen  zum  Herzen  und  von 
diesem  in  die  übrigen  Organe  geführt,  während  das  venfise  (kohlensäure- 
reiche) Blut  in  den  Fulraonalarterien  zu  den  Alveolen kupillart'n  hinströmt. 


,,i  r/a./ 


^^'■--l^. 
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Fig.  d8^.  Lepuscufitculug^  Arterie  pnlmonalis, 
Stück  eines  Querschnitts  derselben. 

End   Endothol,   Int   Intimi,  mj  und  efa,/  MQikelfiis«ni  and 
eJoati&cho  Fasemetze  der  Media,  A/Biadeljaeim  dar  Ädreiititja. 


Fig,  'Sm,  Endothel  einer 
Arterie  vom  Frosch,  mit 
Silber  behandelt  Nach  v.  Eb- 
KER,  aus KüLLiKEBs  Handbuch, 


Bei  Betrachtung  des  feineren  Baues  der  Gefiiße  sei  mit  den 
Arterien  (Fig,  382)  begonnen.  An  diesen  sind  zu  unterscheiden: 
<las  innere  Endothel,  die  Tunica  intima,  media  und  externa 
(Adventitia),     Das  Endothel  tritt  sehr  deutlich   hervor  und   besteht 
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aus   flachen  Zellen,    die   in   der  Längsrichtung   des  Gefäßes   lang  aus- 
gezogen sind  (Fig.  383)  und  gleichfalls  längliche  Kerne  enthalten.     Die 
zarte  Intim a  wird  von  Fasergewebe  mit  eingestreuten  Bindezellen  und 
elastischen  Netzen  gebildet.     Dai'unter  folgt  eine  dicke  Lage  zirkulären 
Muskelgewebes,    das  im  Verein   mit   elastischen  Fasern,    die   «gleichfalls 
zirkulär   verlaufen   und    sich   untereinander   dicht   netzartig   (Fig.  384) 
verbinden,  die  Media  bildet.     Je  eine  Schicht  zirkulärer  Muskelfasern 
Avechselt  ab  mit  einer  durchbrochenen  elastischen  Lamelle;  von  beiderlei 
Elementen   ist   eine   größere  Zalü  vorhanden.     Die   Muskelfasern   sind, 
glattfibrillär  struiert  und  umscliließen  den  Kern,  wie  es  bei  der  Darm— 

muskulatur  der  Fall  ist  (siehe  dort).     Die  dicke  Externa,    welche  in 

das  umgebende  Bindegewebe  übergeht,  besteht  aus  straffem  Fasergewebc  — * 
mit  eingestreuten  Zellen  und  elastischen  Fasern. 


Fig.  384.  Elastisches 
Fasernetz  der  Art. 
palmonalis  vomPferd 


Fig.  385.  Wand  einer  Capillare  aus  der  Harn 
blase  des  Salamanders.     Nach  Günol. 
W.X  WanduDgszolle,  fi  kontraktile  Fibrillen  derselben. 


Die  Venen   zeigen   denselben   Bau   und 

unterscheiden  sich  nur  durch  schwächere  Aus- 

-  bildung   der   Media   und   Externa.     Von  be- 

""Ll»? ??^^^°\  sonderem  Interesse  ist  der  Bau  der  Kapillar- 

LiKERS  Handbuch.  ,        ,^7...,         ,  ...,  ,         \      ... 

wand.      Wahrend    man    friiher   der   Ansicht 

war,  daß  die  Kapillaren  nur  aus  einem  Endothel,  höchstens  mit  an- 
liegender dünner  Grenzlamelle,  bestünden,  zeigten  neuere  Unter- 
suchungen bei  Anwendung  von  Färbung  mit  Methylenblau  oder  Methyl- 
violett B  (S.  Mayp]r,  Günol),  daß  dem  Endothel  in  gewissen  Fällen 
außen  eine  besondere  Zellscliicht  aufliegt,  welche  feine  kontraktile  Fi- 
brillen entwickelt  (^Fig.  385).  Die  Fibrillen  verlaufen  zirkulär  innerhalb 
einer  zarten  homogenen  Patte,  dabei  gegen  den  eigentüchen  2iellkörper 
hin,  der  den  Kern  enthält  und  der  Platte  aufliegt,  sich  sammelnd. 
Diese  ZeUen  sind  als  Wandungszellen  zu  bezeichnen  und  den  ent- 
sprechenden Elementen  an  den  Gefäßen  der  Wirbellosen  (siebe  bei 
Lumbricus  in  Kurs  5)  zu  vergleichen.  Häufig  sind  Fibrillen  nicht 
sicher  nachweisbar,  die  Zellen  selbst  aber  dürften  wohl  nirgends,  viel- 
leicht mit  Ausnahme  der  Leber  und  Nierenglomeruli,  fehlen.  Die 
Wandungszellen  sind  Vorstufen  der  Muskelzellen,  die  bei  Verstärkung 
des  Gefäßes  an  ihre  Stelle  treten. 


Leber. 

Salamandra  maculosa  und  Lepus  cuniculus. 
A.  Salamandra  maculosa.    Es  empfiehlt  sich,  mit  der  Amphibien- 
leber  zu  ])egiimen,    da   ihr  Bau   ein  leichter  verständlicher  als  der  der 


Leb^r. 

Säuger  ist.  Die  Leber  der  Salamaiiderlarve,  die  «in  Sclinitten  durch 
die  Magenregiun  getroffen  ist,  repräsentiert  eine  tuiHÜöse  Drüse  des 
Dünndarms,  in  wdchen  ihr  Ansfübrgang  {(1  aliengang,  Ductus  he- 
paticus)  einmündet.  Zweierlei  ist  für  den  Bau  der  Leber  charakte- 
ristisch. Erstens  ist  das  Lumen  der  secerniert^nden  Tuhidi  ein  :iulSerst 
geringes,  weshalb  man  es  als  ein  kiipilhires  liezeiclinet:  zweitens  ver- 
iisteln  sich  die  hingen  Tiihuli  vielfach  un<l  anastomusieren  nntereiniindcr, 
woi*au5  sich  netzige  Verbindungen  der  Kapilhiren  (Kapillarnetz  erster 
Ordnung)  ergeben.  Man  bezeichnet  die  Tubuli  wegen  des  minimalen, 
schwierig  unten^ch ei d baren  Lumens  als  Leberbai ken  (Fig.  3.S6).  Sie 
werden  auf  dem  Querschnitt  von  3 — 5  jip'oßi'n  Zellen,  den  Lehrrzellen, 
gebildet,  die  mit  luviten  Seitendächen  fest  aneinander  scldieLii'U.  Zwistlien 
die  Seitentläclien  erstrecken  sich  feine  Fortsetzungen  des  Bfdkenhuaens 
(Zentralkapillare),  die  als  Seitenkapillaren  bezeichnet  werden. 
Diese  Seitenkapillaren    dürften    mindestens   zum  Teil    blind    gescldossen 


-  ke 


Fig.  386.     Saiamandra   tuactdosa^  Larve,   Leberzellen,   A   mit  Pi£aEJJTi*8cher, 

B  mit  ELKMMiSG'ßcher  FlQsfeigkeit  behandelt. 

Ca  GklleDiapillaren  {Contral  Cü\,  S.Ca  Sotten ktipillftre,  Gr  Oefdlikapillnro,  scJt«  /  Schlullleisten, /a  FAd«iir 

kt  Kern,  J9,k  Fe>Ctk6mer|  yly  Qlycogen^dien,  kei  Kemo  von  üorütkapillaron« 
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enden;  Verbindungen  mit  anderen  Seitenkapillai'en  {siehe  die  Schilde- 
nnig  bei  den  Sangeni)  fe!ilen  aber  auch  bei  der  Sidainanderlarve  keines- 
wegs; (kich  sind  die  Seitenkapillaren  an  günstigen  Schnitten  immer  von 
den  Zentral  kapillaren  zu  unterscheiden.  Das  Lumen  aller  Kapillaren 
ist  bei  der  Salamanderlane  ein  rehitiv  weites  (siehe  dagegen  bei  Säugeni). 

Die  Leber  liildet  ein  kompaktes  Organ  von  auf  dem  Querschnitt 
sichelfönuiger  Gestnlt,  welches  mit  dei"  kunkaveji  Seite  tlem  hnigen 
Magen  anhegt  und  vom  r>süi)hagusende  bis  /um  J>ünndarmanfang 
reicht.  Gegen  rückwärts  schiebt  sich  das  Pankreaj^  zwischen  Leber 
und  Magen,  beziehentlich  Darm.  Der  Gallen  gang  verläuft  innerhalb 
des  Pankreas,  dessen  Ausführungsgang  in  ihn  einmiinilet.  Er  selbst 
mündet  in  den  vordersten  Dünnditrmahschnitt  ein;  das  entgegengesetzte 
Ende  verästelt  sich  im  inneren  Rert-ich  der  Ijeber,  wo  die  Veraweig- 
ungen  in  die  Tubuli  übergehen.  Aach  (he  Gallenblase,  die  ndttels 
des  Ductus  cysticus  in  den  Gallengang,  nun  Ductus  choledochus 
genannt,  einmündet  und  ein  Resenoir  des  spez.  LeheiNekretes,  der 
Galle,  vorstellt.  liegt  an  der  Innenseite  der  Leber,  dem  Pankreas  be- 
nachbart. 

li e  b  e  reelle n.  Die  Lei )ei'zellen  sind  auf  dem  Querschnitt  d^r  Ijcher- 
bfciken    im    wesentüchen  niedrig  dreieckig  geformt,    mit   konvexer  Basis 
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und  geraden  Seitenflächen,  die  sturk  konvergieren,  sich  aber  distal  niclit 
völlig  en*eichen,  sondern  hier  durch  die  selir  sclunale,  leicht  eingebuch- 
tete Oberfliicln*  der  Zelle,  welche  das  Lumen  der  Giillenkaiiillare  be- 
grenzt, j^etrennt  werden.  Auf  einem  medialen  Längsschnitt  der  Leber- 
balken ist  die  Oberiiriclie  der  Zellen  vun  ungefälir  derselben  Breite  ^iie 
die  Basis  und  die  Vorder-  und  Hintertläche  steigen  steil  zur  KiipilJiire 
empor.  Die  Form  der  Leberzellen  ist  demnach  eine  einseitig  verlängerte, 
deutlich  einstrablig  radialsymmetrische,  doch  schwankt  die  Differenz  der 
Querdurchmesser  hei  verscldedenen  Zellen^  entsprechend  der  Netz-  m 
bildung  der  Balken.    Eine  seitliche  zai*te  Membran  ist  vorhandeD,  auch^ 

die  Abgreiwung  der  Zelle  gegen  das  Ka- 
pUlarlumen  ist  immer  eine  scharfe,  durch 
eine  dunkle  Limitans  gekennzeichnete, 
tSchluüleisten  treten  scharf  hervor.  Sie  ver- 
laufen bei  Betrachtung  der  Zelloberfläche, 
entsprechend  der  langgezogen-schrnaien  Form 
derselben,  in  parallelen,  einander  sehr  ge- 
näherten Linien  tmd  setzen  sich  auch  auf 
die  intercellularen  Seitenkapillai*en  (Fig.  387) 
fort,  w^o  sie  die  Berührimgslinien  der  an- 
einander stoßenden  Zellen  markieren.  Dar- 
aus folgt,  daß  auch  die  Seiten  kapillaren  tod 
Obeiüä  eben  bezirken  der  Zelle  begrenzt  wer- 
den; die  Leber/ellol)eriiiicbe  ist  demnach 
von  äußerst  komplizierter  Form. 

Der  grolie  rundliche  Kern  liegt  einer 
Seitenthiche  an.  Er  zeigt  niemals  die  feine 
Lappimg,  die  sonst  an  den  Sidamander- 
larvenkernen  so  verbreitet  ist.  Ihis  Nuc- 
leom  ist  an  einem  dichten  Gerüst  gleich- 
mätiig  in  feinen  Körnern  verstreut,  bildet 
aber  auch  gröbei'e  Balken,  Klumpeu  und 
Kugeln,  die  im  Inneren  sicli  nur  bUiß  ftirl'Jen 
(Paranuclein)  und  als  Nucleolen  aufzufassen 
sind.  Im  Sarc  finden  sich  ein  zartes  Gerüst,  das  nicht  genauer  ana- 
lysiert w^erden  kann,  und  Kömer  verschiedener  Art:  erstens  kleine  ruadf 
Farbstoffkörner,  die  dem  Gerüst  (Fig.  386.4)  anliegen  und  in  Umgebima 
des  Kapillarlumens  am  reichsten  vorkommen  (Leb  er  kürner)  wnd 
zweitens  Fettkörner  in  sein*  wechselnder  Größe,  Fonn  und  Menge, 
die  manchmal  ganz  fehlen,  in  anderen  Fällen  um  so  meher  entwickelt 
sind.     XiESSiXG  wies  Diplosomen  nach. 

Die  Leberkörner  zeigen  sehr  geringe  Größenunterschiede.  Sie 
feblen  wohl  niemals  ganz,  sind  aber  gelegentlich  kaum  nachweisbar 
und  liegen  den  Fäden  so  tlicht  gereilit  an,  daß  stritt  des  eigenthchfiß 
Gerüsts  dickere  Könierfäden  (Sekrettibrillen)  auf  das  Kapillarlumen  ^^^' 
strahlen.  Eine  derart  reihenweise  Anordnung  ist  bei  Bana  e$ndent*J 
häutig  zu  beobachten  (Altmann).  Die  Körner  färben  sich  mit  Säuret' 
fiichsin  und  Eisenhämatoxylin ;  sie  sind  intra  \itani  von  gelber  Fari>- 
und  verhalten  sich  chemisch  wie  der  GallenfiO'bstoff,  als  dessen  Voräti»'« 
sie  aufzufassen  sind.     In  den  Gallcngängen  trifft  man  sie  nicht. 

Die  Fett  körn  er  sind  am  besten  bei  Osmiumkonservierung  zu  unter- 


Flg.  B87.  Schein  atäsche 
Darfitellang  des  Verhal- 
tens der SdilaQleJBten  an 
Seitenkapjllaren  eines 
DrüsenvolumeikB,  n&ch 

ZufMEKlIANN. 

5.  Qi  SeiteD  kap  i  1 1  aro,  ^chaJ  Fortsetzaiig 

«Joi  dbtiilt<a  ScblüLllöistGQ  in  dio  Ka- 

pilloro  \fLntsi  der  GroBzUUch«»  dor  bo- 
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suchen.  Gute  Prjiparate  zeigen  sie  als  verschieden  große  kugelrunde,  tropfen- 
artige Massen,  die  sich  vei-schieden  intensiv  scliwärzen;  an  minder  guten 
Präparaten  ist  ihre  Form  unregelmäßig,  sie  eracheinen  wie  breitgeflossene 
Finden  oder  Klumpen,  aher  immer  mit  runden,  wenn  auch  oft  unbe- 
stimmten Konturen.  Andere  Konserviei-ungsflüssigkeiten  bringen  sie 
meist  völlig  zur  Losung,  so  daß  die  Zelle  von  gr(Kßcn  Vakuolen  durch- 
setzt erscheint,  in  welchen  sie  ursprünglich  lagen.  Die  Zelle  kann 
unter  Umständen    fast   ganz  von  ihnen  erfüllt  sein  (Fett  1  eher  Alt- 

Häufig  läßt  sich  noch  eine  andere  Art  von  Einlagerungen  in  den 
Leherzellen,  und  zwar  in  vielfach  sein*  großer  Quantität,  nachweisen. 
Es  sind  homogene  oder  feinktiniige,  hlali  blau  (Hämatoxvlin)  sich 
färbende  Massen,  die  sich  vur  allem  in  basaler  Lage,  nicht  selten  aber 
auch  in  der  ganzen  Zelle  ausbreiten.  Sie  erfüllen  die  Lücken  zwischen 
den  Gerüstfaden  und  stehen  zum  Gerüst  selbst  in  keiner  Beziehung, 
sind  auch  nicht  wie  das  Fett  in  Vakuolen  eingelagert,  sondern  durch- 
setzen das  Sarc  gleichmälJig  unter  Annahme  der  verscliiedensten  Formen. 
Sie  repriisentieren  das  Glykogen,  welches  in  den  Leberzellen  bei 
günstiger  Ernährung  gespeichert  wird. 

Gallengänge.      Gegen 
die  ausfülu'enden  GaUengänge  ^   '  T 

bin  %\ird  das  Epithel  der 
Leberbalken  niedriger,  die 
Zellen  werden  minder  volumi- 
nös untl  das  Lumen  erweitert 
sich.  Die  Ghillengän^e  (Fig. 
S88)  selbst  zeigen  niedrig  zy- 
lindrische, (iVst  kubische  Efti- 
tbelzt'llen  mit  großem  Keni 
und  iiellem  Sarc,  ilas  ein 
längsgeordnetes  fädiges  Ge- 
rllst  untei-scheiden  läßt.  Von 
besonderem  Interesse  ist  fbis 
Vorkimimen  entweder  nur 
einer  einzelnen  Zentral- 
w  i  m  p  e  r  oder  zahh-eicber 
Wimpern,  welche  sich,  bis 
auf  einen  schmalen  Rand- 
bezirk, über  die  ganze  Ober- 
fläche  der  Zelle    gleichmäßig 

verteilen.  Jeder  Wimper  entspricht  ein  iimnittelbar  an  der  Oberfläche 
gelegenes,  aufiTcht  stehendes  Diplosom^  von  dem  aus  sich  basalwärts 
die  Wimperwmrzel  als  zarter  Faden  unschwer  bis  zum  Kern  bin  ver- 
folgen läßt. 

Über  die  Hepatopleura  und  deren  Gefäße  siehe  bei  Lepits. 

B.  Lfpus  cuniciilus.  Die  feineren  Strukturen  der  Lehei*zellen 
unterscheiden  sich  bei  den  Sängern  nicht  wesentlich  von  denen  der 
Salamanderlarve,  so  daß  auf  das  eben  Gesagte  von  den  Amphibien  ver- 
wiesen wfn'den  kann.  Dagegen  ist  die  formale  Ausbildung  der  lieber  eine 
wesentlich  abweichende,  woi-auf  hiervon,  sowie  auf  die  Ausläldung  von 
Bindegewebe,    KeiTen    uml    Gefäßen,    nllher   ehigegaugen    werden    soll. 


-  scAs.i 


Fig.  388. 

Salamanära   fnaculosa^    Galle ag^angzellen. 

ka   Kern,   nu    Nuctooleu,    zum  Teil    mit  KacleN^mrSfldei,  w 

Wimpern,  nt,w  Ceiilralwiqj]>or,  äip  Diploaom,  w.wu  Wimpet* 

wnnelOf  ai'hä.t  Bchluüloiät«. 


S€t!amandra  wac,  and  Lepus  cunkuluB. 


Das  chiiraktt^ristisclie  >rniiieiit  ilrr  S;iu|j;erk'ber,  das  allen  anderen  Terte- 
bratcti  ali^elit,  lie«;t  iu  der  Bildun^jj  der  Leberiiiiipeben  (^Lt^ber- 
inseln.   Fig,  389),   die   besonders  beim  Schwein  scharif  gesondert  sind, 

bei  den  anderen  Foniien  min- 
der <leutlicli  liervurlreten,  LHe 
Bildung  der  Inseln   ei^ehernt 
liedingt.  durch  das  tibfülirende 
Blutgef  äÜsy  steni       (Leber- 
venen).     Die  Anfangsstücke 
der     I^eliervenen      siuti     alle 
gleieliweit  in  den  Lrln^rlap|ieD 
verteilt    und  von  einem  i*adi- 
alen  System  von  l^eberbalken 
und  Blut  kapillaren  umgeben.» 
so  daß   sie  die  Zentralge- 
iliiSe    der   L«|>iit*lien    bilden, 
an    deren    ÄubenÜiiehen    die 
(j  all  L-n  ^än^e.  die  zuführen- 
den    A\;nen     (P  f  o  r  t  a  d  e  r  * 
zweige)  und  die  Arterien 
verlaufen.     Diese  Gän^e  und 
iiefälk'     liefen    iu    sebmalen 
Zügen     von    Bindegewebe, 
welche  die  Inseln  einsclieideß; 
sie  verlaufen    intralobulür. 
Während   beim   Sehwein  (I«ä 
intrrlitbidäre  Bindei^ewelKt 

reieli  entwickelt  ist  und  kap- 
selarti^^e  Füeher  um  <lie  ein- 
zelnen Läi>pehen  bildet,  die«** 
also  sebarf  von  einander  hod- 
dert,  besehränkt  es  sich  beim 
Kaninehen  auf  hej^hMteü«!«* 
Zü^r  längs  der  interlubulären 
(Tcfiiße  und  Gänge  und  es  Ter- 
tliplJen  <iie  einzebienLüi)(Kjhe» 
in  den  Zwischenniuuien  unter- 
einander. 

Ein  jedes  Loberl;i[»|>clien 
stellt  i^än  System  netzig  uti- 
*/^Ä.:astumusierender,  sieh  teilen- 
der, vorwiegend  aber  gestreckt 
ratlial  verlaufender  Balken 
vor,  die  im  Umkj-eis  der  Zen- 
tnUvene  beginnen  und  peri- 
pher in  tlie  Gallengänge  ein- 
mihiden.  Ein  tubulöser  Bau, 
iler ,  trotz  außerordentlich 
engen  Lumens,  t>€»i  den  Am- 
phibien an  den  Leberbalken 
n(X"h   naehweLsbar  bleibt,    ist 


rig,  389. 
Lepus  cuniculus,  QuerHchnitt  eines  Läpp- 
chens  einer  vom   CalJeiigaug  aus  mit 

Berlinerblau  iujizierten  Leber. 
a  EnterlotuJKro   OAlkngHiiffO    im    ZitaatntuenhAn^  mit  dem 
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hier  vollstüBdig  vorwiscLt.  Den  Balken  fehlt  ein  zentrales  liUiiien; 
es  kommen  nur  äußerst  feine  Sekretkaj^illaren  in  nianoigfaeher  An- 
ordnung an  tleti  BerüliniugsHikvlien  der  Leherzellen  vor  ( Fi^.  390), 
die  ein  dichtes  Netz  bilden.  Im  Vergleich  zu  den  Amphibien  er- 
weist es  sich  entstanden  durcli  reiche  AnastomosenhihUing  der  Seiten- 
kapillaren, die  bei  der  Salamanderlarve  von  den  Zeiitralkajjillaren 
abzweigen  und  zum  Teil  frei  enden.  An  jeder  Kniitakttlik'he  zweier 
Leberzellen  verlauft  nur  eine  Kapilläre;  die  den  Blutka[ä]laren  zu- 
gewendeten Flachen,  die  ;ds  basale  aufzufassen  sind,  eutliehren  der 
Gallenkapillaren,  Zwischen  den  Leherbalken  finden  sich  Netze  von 
Blutkapillaren,  die  einerseits  in  die  Zentralvene,  andererseits  in  die 
Pfortadeniste  einudlnden  (siehe  unten)  und  außerdem  äußerst  sparhches 
Bindegewebe  und  Nerven, 

Die  Lel)erbalken  werden  von  den  Leberz  eilen  gebildet,  welche 
sehr  selbstiindig  erscJieiuen  unil  einzeln  den  Quers^dmitt  eines  Balkens 
ganz  einnehmen.  Jede  Zelle  bildet  den  Knotenpunkt  einer  Balken- 
verzweigung und  zeigt  BerühningsÜachen  mit  anderen  Leberzellen  in 
der  rjiingb>riclitung  der  Balken,  sowie  entsprechend  den  Verzweigungen; 
sie  gi\'nzt  derart  mit  etwa  6 — ^>  Flächen  an  amlere  Leherzelleu  und 
zeigt  aulierdem  etwa  vier  rinnenartig  vertiefte  Flächen^  längs  deren 
ilie  Blutkiipillaren  verlaufen.  Diese  Flächen  sind  als  basale,  die 
übrigen  als  laterale,  aufzufassen:  die  direkt  ans  Lumen  der  Gallen- 
kapillaren stnfienden,  aulJerst  schmalen  Fla  eben  repräsentieren  ins- 
gesamt die  *li State  Endfläche.  Diese  eigentündiche  Ausbildung  tler 
Leberzellen  erscheint,  im  Vergleich  zur  Auiphibieuleher,  durch  die  be- 
sondere Anijassung  der  Leberzellcn  an  die  Blutkapillaren  bi-dingt.  Xicht 
allein  the  Zellolyertliiche  ist  eigenartig  umgeformt,  sondern  auch  die 
basale  Fläche;  beide  repriisentieren Summen  zusammenhängeuder  schmaler 
Streifen^  von  denen  die  distalen  weit  schmiiler  als  die  basalen  sind. 
Im  groben  zeigt  jede  Zelle  polyeibiscbe  Form,  doch  idterwii.^gt  zumeist 
ein  IJurchmesser,  der  im  LiiiH)chen  radial  zur  Zentralvene  gesiellt  ist 
(Langsdm'chmesser)  und  Ursache  für  ihe  selieinku'e  Ausbildung  toh 
radial  verlaufenden  Leherlialken  ist.  Li  Wirklichkeit  ist  der  Bau  des 
Lehenge wehes  ein  netziger,  unter  Bevorzugung  radial  gestellter  Xetz- 
mascheu,  die  länger  sind  als  die  anders  orientierten.  —  Hinsichtlich 
der  feineren  Zellstruktm'en  sei  nur  das  regelmäßige  Vorkommen  zweier 
Kerne  her vorgela  djen. 

Zwischen  den  Leberbalken  verlaufen  die  Blutka])iilaren,  die 
aus  den  Pfoiladervenen  ents]U'ingen  und  in  die  Zentralvene  einmünden. 
Sie  fidlen  die  engen  Lücken  zuischen  tlen  Balken  vrillstäntlig  aus;  nur 
ein  äuÜerst  ziEirtes  (litter  ieimgebender  Bindefasem  (Fasergitter)  mit 
sehr  vereinzelten  zugehörigen  Zellen  schiebt  sicli,  ds  adventitielle 
Lage  der  Kapillaren,  zwischen  die  Wand  letzterer  und  die  Leberzellen. 
In  Umgebung  der  Zentralvene  erscheint  diese  Adventitia,  soweit  die 
Urspriinge  der  Lebervene  in  Betracht  kommen,  kaum  verdickt;  auch 
die  Media  tritt  erst  allmiddich  auf.  Die  KEipiilarwJinde  selbst  zeigen 
ein  bemerkenswertes  Verbalten.  Man  unte!'>;cheidet  nur  eiui'  anscheinend 
strukturlose  Membran  (sog,  Grundlamelle)  und  gv^^an  innen  anliegende 
ellipsoide,  leicht  vorspringende  Keine,  die  von  einer  dünnen,  oft  ki3mer- 
haltigen  Sarcscbicht  eingehüllt  werden,  Diests  8arcscliic!it  setzt  sich 
in  verästelte  Fortsätze  fort,  die  sich  auf  der  Membran  in  der  Xähe  der 
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;ion  ausbreiten  und  allmälilich  undeutlich  werden.  Derart 
Bteht  das  Bild  sWmförmig  verästelter  Zellen  auf  der  Gnmdlamelle  (s 
KüPFFEn'sche  Steriizellen),  die  aber  von  der  Lamelle  nicht  scharf 
zu  sondern  sin*!,  sondern  nur  Reste  iudifferenzieiten  Sarcs  vorstellen. 
Die  Form  dieser  Reste  weclisell  selir;  mancbmai  sind  nur  Spuren  davon 
zu  erkenneil,  in  anderen  Füllen  erscheinen  sie  ansehnlicher  entwickelt, 
Zellgrenzen  sind  nicht  nachweisbar.  —  Die  EndotlMjlzeilen  sind  Pha- 
gocyten;  man  findet  in  ihnen  gefressene  Blutköq^er  oder  Trümmer 
solcher;  auch  injizierte  Farbstoffe  werden  aufgenommen. 

Die  interlobulären  Gallengänge  (Zweige  des  Ductus  hepaticus) 
begleiten,  mitsamt  den  Arterien,  die  Äste  der  Vena  poitae  und  sind 
mit  beiden  zusanmien  in  besondere  bindegewebige  Hüllen,  sog.  Glis- 
soN'sche  Kapseln,  eingesclilossen.  Über  den  Bau  des  Gangepithels 
siehe  bei  Salamandra:  jeder  Gang  wml  von  einer  faserigen  Lamelle 
mit  Bindezellen  und  elastischen  Netzen  umgeben.  Die  Gänge  sammeln 
sich  nach  und  nach  zum  Ductus  hepaticus,  der  aus  der  Leber 
austiitt,  den  Gallenblasengang  (Ductus  cjsticus)  aufnimmt  und  nun 
als  Ductus  choledochus  zum  Dünndarm  verlauft  und  in  diesen  ein- 
mündet. 

Vom  Gefäßsystem  der  Leber  ist  noch  hinsichtlich  der  Arterien 
2U  erw^ähnen,  daß  deren  Verzweigungen  zumeist  die  Pfortader-  und 
Lebervenen  umspinnen  un<l  vermittelst  Kapillaren  mit  Zweigen  der 
Pfortadervenen  zusammenhängen.  Nur  ein  geringer  Teil  der  arteriellen 
Kapillaren  öffnet  sich  in  das  venöse  intnüobulare  Kapillarsystem,  Die 
Lymphgefäße  der  Leber  erscheinen  an  das  interlobulüre  Bindegewebe 
gebunden;  intralobuläre  Bahnen  in  Umgebung  der  Blutkapilhiren  sind 
nicht  mit  voller  Sicherheit  festgestellt. 

Die  Nerven  der  Leber  stammen  vom  Syrapatbicus  und  Vagus 
und  begleiten  voi*züglich  die  Arteria  hepatica.  Sie  enthalten  auch 
kleine  Ganglien  eingelagert.  Die  Nervenfasern  bilden  einerseits  Ge- 
flechte im  Umkreis  der  Gefäße  und  auch  der  Gänge^  zisischen  deren 
Epithelzellen  Emlfiiserchen  eindringen;  andererseits  begeben  sie  sich  in 
Läppcheri  und  bilden  feine  Endgell  echte  in  Umgebung  der  Leberzellen, 
während  freie  Enden  fehlen  sollen  (Kokolkow). 


I 


47.  Kurs, 
Pankreas. 


Sa lam  an  dra  m  a cu  losa. 


Das  Pankreas  ist  eine  tubulöse  Driise  (Fig.  391)  des  Dünndarms. 
deren  Tulmli  nur  ein  enges  Lumen  aufweisen  und  mit  kui-zen  Aus- 
stülpungen (AciniJ  besetzt  sind.  Sie  liegt  als  schmaler  gelappter 
Streifen  dem  Pylorus  und  vorderen  Dünndannabschnilt  an,  ein  Teil 
ist  auch  direkt  in  das  dorsale  Mesenterium  des  Pylorus  eingebigert 
(Fig»  396).    Zwei  Ausführgänge  (Ductus  pancreatici)  sind  vorhanden. 


Pankreas. 


deren  einer  dicht  hinter  dem  Ma^^enende  in  den  Darm,  deren  zweiter 
in  den  Gallengang,  nnd  zwar  nahe  an  dessen  Ende,  einmündet.  Die 
Tiibuli  verlaufen  geunniden,  sind 
veraweigt  und  m linden  grupfjen- 
weise,  dicht  beisammen,  in  enge 
Schaltstücke  (Fig,  392),  die 
sich  zu  den  Pankreasgängen 
sammeln,  wobei  ihr  Caches  Epi- 
thel niedrige  Zvlinderfonn  an- 
niuinit.  Eine  Eigentümlichkeit 
des  Pankreas  repräsentieren  die 
sog.  eentroacinären  Zellen 
(Langehhans).  Es  sind  platte 
Elemente,  die  sieh  an  der  Ein- 
mündung der  Tubuli  in  die 
Schaltstücke  in  Begi'enzung  des 
Lumens  ersterer  ßndeiu  derart, 
daß  das  Tuhusepithel  liier  zwei- 
schielitig  erscheint.  In  Wirk- 
lichkeit ist  die  zweisclüchtige 
Ausbildung  des  Epithels  nur 
eine  scheinbare,  denn  ilie  cen- 
trt»acinaren  Zellen  sind  niclits  an- 
deres als  Zellen  des  Öchaltstück- 
epithels,  das  sich  vom  iSclialt- 
stüek  aus  noch  eine  Strecke  weit 
in  die  Tuhuli  vorschiebt.  Im 
weiteren  Verkufe  der  Tubuli 
fehlen  centroaciniire  Zellen  voll- 
Äls  zweite  Eigentum- 
des  Pankreas  ist  das 
A'orkonmien  von  dichten  Zell- 
haufen iLanokrii  ans  *  8  eh  e 
Inseln}  zwischen  den  Tu- 
buli anzuführen  (siehe  dar- 
über weiter  unten)- 

Pa  n  k  r  e  a  s  z  e  1 1  en  ( Fig. 
393),  Die  Pa n kr easz eilen 
umgehen  auf  dem  Tuhuhis- 
quer-sclmitt  etwa  zu  5 — 8 
das  enge  Drüsenlumen  und 
zeigen  die  Form  eines  Co- 
nus mit  schmaler  End- 
fläche, Die  Kenu'  liegen 
der  Basaltlache  an,  ein 
wenig  seitwärts  von  der 
Mitte  derselben.  Im  Sarc 
sind  Fäden  und  Sekret- 
kömer  hncht  zu  uuter- 
Sf'beiden.  Bestaiders  deut- 
licli    treten    ei-stere    Ijasal 


ständig, 
liebkeit 


Fig. 39t   Sclmitt  durch  das  Pankreas 

des    Men^üheD.     Nach   v.    Ebnkb^   ans 

KöLLiKEBS  Gewebelehre. 

Au   A  aaf übranfsgAOg,    Öe  (3«fJUI,    La.l  Lakokbha^s- 
«eho  IniolD. 


/>a.s  — 


scha.st 


Fig.  392. 
N&ch  V. 


SchaltBtücke  aus  dem  Pankreas. 
£bnh:e  ans  Köuldckbs  Gewebelehre. 


k' 


8ebiieid«r,  Histologie  der  Tiore. 


^Ji    Ptnkro*sze]lo,    »chaM    Schnitsltick,    I\r    Peritoneuin,  cv 
ceatroiietn&re  Zelten,  ek  Sekretkapiliorej,  m  OmtidMinelle. 
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Salamandra  mäctdom. 
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Fig.  393.  Salamandra  mavulma,  Larve, 

Fankreaazelle. 
X  BUdnngshert)  der  Sekr«tkörner  («M'JtK  mkJ^  rotfe 
äftkiflUiQriiflr,    ß     Sekretfibnl]«,    k*    Jti 
Sctlnßleute. 


tem,    «cA«.( 


als  Sekretfib rillen  neben  dem  Kern  hervor,  wo  sie  «lie.lit  gedrängt 
in  wellipein,  Spiral  gewundenem  Verlaufe  emporsteigen,  um  sich  oI>er- 
halb  des  Kernes  freier  zu  verteileik  Als  Sekret  ül)rillen  erft^eisen  sich 
die  Fäden  <lnrch  Aushildnnf^  i-ines  li'ielit  färhburen  t'berzugjes,  der  auch 
an  di^  tlistalen  Abschnitten  nicht  feldt,  wenn  auch  hier  schwacher  ent- 
wickelt ist.  Tnhiuidin  fäi'bt  tlie  Sekrettibrille  hlau,  durch  Eisenhäma- 
toxylin  wird  sie  geschwärzt.  Die  benachbarten  Fibrillen  vei*schmelzen. 
basal    leicht    zu    einer    anscheinend    hnmf)genen^    etwas    blassen,    aber 

ä:f|eichfalls  in  bläulichem  Tone  sich 
färbenden  Masse,  in  der  die  Fäden 
nur  schwer  zu  unterscheiden  sind,  fl 
Diese  Masse  zeigt  Neigung  zu  kör-  ™ 
nigem  Zerfall  und  es  gehen  aus  ihr 
die  Sekretkorner  hervor  (Sekret-  ^ 
lierd),  <lie  zunächst  nur  schwach  | 
färbbar  sind,  liahl  aber,  beträcht- 
lich heranwachsend,  sich  mit  Tulu- 
oidin  lebhaft  grün  färben,  \^ührend 
Eisenhfimn  toxylin  sie  iiitensir 
schwärzt.  Die  Größe  der  reifen 
Kürner  wechselt  wenig;  Neif^ing 
zu  fein  granulärem  Zerfall  ist  selten 
zu  beobachten*  —  Die  Korner  liegen 
vor  allem  über  dem  Kerne  zT\ischea 
den  gewunden  verlaufenden  FibriUeo 
verteilt,  kommen  aber  auch  bastd  vor. 
Dieser  Entwicklungsgang  des  Sekretes  ist  mit  voller  Sicherheit 
festzustellen.  Die  Sekretbildung  ist  eine  ununterbnx'hene  und  nur  selten 
trifft  man  Zellen,  welche  der  reifen  und  um'eifen  Körner  entbehiieo. 
Als  Neben  kerne  wurden  früher  die  basal  neben  dem  Kern  gelegenen 
Sekretherde  gedeutet,  die  allerdings.  besondei'S  beim  ausgewachsenen 
Salamander^  bei  dem  der  Kern  einseitig  basal  gelegen  ist,  als  scharf 
begrenzte,  kompakte  Kömer  ei^cheinen.  Die  Täusclnmg  ^\ird  nicht 
allein  durch  che  dichte  Zusammendrängung  der  Sekreilihrillen  auf  i'iner 
Kernseife  und  durch  das  ZusammenÜitdien  der  färbbaren  Mäntel  iV't- 
selben  bewirkt,  sondern  auch  dadurch,  daß  sich  die  Fibrillen  leicht 
von  der  Basis  lösen  und  ihre  Enden  sicli  an  den  Hertl,  dur  dann  wie 
ein  Knäuel  ei*schemi,  anlegen;  ferner  ergeben  sich  auch  durcli  Schrum- 
pfung Lücken  gegen  die  benachbiu'ten  Seiten  wände,  die  von  gewülm- 
liehen  Fäden  gebildet  werden. 

Ilu*em  fiirberisclien  ^'erhalten  nach  sind  die  Sekretkömer  Ferment- 
könier,  welclie  das  wichtige  eiweißverdauende  Ferment  des  Pankreas 
das  Trypsin  (K^ll^'E),  liefern.  Die  Körner  selbst  enthalten  nur  eioe 
Vorstufe  desselben,  das  Zyuiogen  (R.  Hkioeshain);  das  Trypsin  hegt 
erst  im  ausgestoßenen  Hüssigen  Sekret  vor.  Diese  interessante  Tat- 
sache erweist  die  successive  Reifung  der  Sekretkörner,  dert*n  B»'*' 
wickhijigsgang  von  der  Entstehung  an  den  Sekret tibrillen  an  ein  kom- 
pli/it'rter  i^it. 

Die  Kerne  sind  rund  oder  kurz,  elliftsoid  geformt  und  entlM?lin'^ 
der  Einbuchtungen.  Das  Xucleom  konnut  in  feinen  Kurnern  und 
dicken  mn^egelmäßig    begrenzten    Balken,    Klumpen    und    Kugeln   vor. 
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An  letzteren  ftlrbt  sieb  niii*  die  ÄuGenschicht  lebhaft,  das  Imiere  \iel 
schwächer  (NucleolaTsubstanz).  Gelegentlich  sind  Keniteilungstigurcn 
zu  beobachten. 

Intercellularräurae  ließen  sich  nicht  sicher,  Schluü leisten  da- 
gegen leicht  untei*scheiden.  Yoiii  zentralen  Lumen  aus  senken  sich 
Seltnen  kapillaren  zwischen  die  Zellen,  die,  gleichfalls  an  den  Be- 
rührungshnien  der  Zellllächen,  SchluLileisten  in  direkter  Fortsetzimg  der 
am  zenü'alen  Lumen  gelegenen  zeigen.  Fettkörner  kommen  manch- 
mal in  den  Zellen  vor. 

Die  zwischen  den  Tubuli  gelegenen,  vereinzelt  vorkommenden, 
LANGERIIJV^'B 'sehen  Zellhaut'en  (Fig.  391)  sind  nach  verscliietlenen 
Autoren  keine  gesonderten  Gebilde,  sondern  nichts  anderes  als  Tubuli 
im  Zustand  der  höchsten  Erschöi)fung,  die  sich  nach  Mankowski  \\aeder 
in  normale  TubuH  zurückverwandeln  sollen;  nach  Hklly  u,  a.  stellen 
sie  jedoch  selbständige  Teile  der  Pankreasanlage  vor.  Auffallend  ist 
die  Vei'sor^ng  der  Haufen  mit  weiti'n  Blutkapillaren.  Die  Zellen 
enthalten  feine,  schwach  acidophile  Könichen,  einen  elüpsoiden  Kern 
und  zeigen  polygonale  Umrisse.  Die  innige  Beziehung  zum  Blutgofäß- 
svstem,  Kowie  physiologische  Befunde,  legen  nahe,  daß  ilie  Zellen  durch 
Bildung  einer  spezifischen  Substanz  von  Einfluß  auf  die  Zusammen- 
setzung des  Blutes  (Zuckergehalt)  sind. 

Pankreasgänge  und  Schaltstücke.  Die  Schaltsiücke  sind 
enge  Kanüle  mit  plattem  Epithel,  welches,  wie  erwähnt,  auch  die  centro- 
aciniiren  Zellen  liefert.  An  der  Übergangsstelle  in  die  Pankreasgänge 
nehmen  die  Zellen  niedrig  zylindrische  Form  an,  Teilungsstadien  sind 
nicht  selten  nachweisbar.  Diplochondren  finden  sich  iu  oberÜächlicher 
Lage  an  den  Zellen  der  Pankreasgiinge;  von  ilnien  entsi)ringt  eine 
Zentralwiniper  (Zimmermann).  Schlußleisten  lassen  sich  leicht 
feststellen. 


Niere. 
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Jede  Xierc  (Urniere,  Fig.  394)  besteht  aus  hintereinander  ge- 
ordneten, dicht  benachbarten  und  vielfach  aufgeknäuelten  Kaniüchen, 
welche  mit  einer  zimpernden  Öffnung  (Nephrostom)  in  die  Leibes- 
höhJe,  mit  einer  wimperlosen  ( Nephropur us)  in  den  ausfülirenden 
oder  Wo L FF* sehen  Gang  einmünden.  Dieser  verläuft  von  der 
Herzregion  bis  zur  Harnblase,  in  welche  er  auf  der  dorsalen  Seite 
einmündet.  Am  Vorderende  steht  er  zur  Vomiere,  auf  die  bier  nicht 
eingegangen  wird,  in  Beziehung.  Es  folgt  bis  ans  hintere  Ende  der 
Magenregiou  eine  lange  Strecke,  im  Bereich  welcher  dem  WoLFF'schen 
Gange  nur  Rudimente  von  Kanalchen  anlagern.  Die  eigentliche  Ur- 
niere dehnt  sich  von  der  klagen region  bis  in  die  Beckenregion  aus. 
Sie  tritt  iu  der  Rumpfregiun  durcli  Entwicklung  von  Zellsträngen 
in  Beziehung  zur  Gonade.  Die  Stränge  entwickeln  sich  bei  den  d 
zu  den  Xa^x  efferentia  des  Hodens,  bei  den  ?  bleiben  sie  rudimentär 
(Parovariiim). 

Vom  WoLFF*sclien  Gange  sijaltet  sich  in  beiden  Geschlechtern  der 
MüLLERsche  Gang  ab,  der  aber  nur^  bei  den  $,   als  Ovidukt,  funktio- 
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niert,  wobei  sicli  der  gi'oße  Yornierentrit^litci'  zur  Tuba  entMiekelt;  hei 
den  6  bleibt  der  Ciang  rudimentär.  Während  bei  den  f  der  Rtuupf- 
absclinitt  der  Uniiere  dauerml  neben  dem  Beckeuabselmitt  als  Niere 
funktioniert  und  allein  der  WoLFFsehe  Gau-i;  den  Xejdimdukt  b^det^, 
überoelimen  bei  den  6  der  Runipfal^selmitt  und  dt^r  WoLFF'^che  Gang 
(Vas  deferens)  vonviegend  die  Ausfuhrnng  der  8{Kirniien  (Gescldecbt^*- 
niere)  und  die  eigcnüicbe  oder  Eeckenniere  entwickelt  gL*sonderte  Aus-  ^ 
fübrgänge  (Uretert-n),  die  erst  an  der  Harnblase  sieb  mit  dem  Wolff-Ä 
sehen  (janjre  vereinigen. 

Die  Nierenk  anal  eben  sind  segmental,  aber  niu*  bei  iler  Anlage 
mjonier,  später  in  weit  grauerer  Zahl  alj^  Muskelsegmente  vorUegeu, 
angeordnet.     An    der    Beckenniere    des    ausgebildeten    Tieres,    tlie 


Va.af  Ao 


C         B.atp 


Fig.  394.  Salamandra  maculosa,  Larve,  Nierenregion. 
Ao  Aorta^  voll  Erythrocyten,  Va.af  Vas  a/Toro*is  dos  Glomomlua  {Qi),  Art.mM  Durtnarteri©,  TW Ni«w- 
trichter,  T  Mflodttflg:  dos  WimperkannU  in  die  BowMAXU'sche  Kapsel,  C  DrQBoiik*nml,  G  WoLTFwJ 
Oaogf  i/.fiu'DinilegiBwebe,  ÄnPancreas,  Feuern  nuhlvone.  Von  den  öuoadeiv  ist  nur  die  linlio  darg»»!»''*» 


hinteren  Absclmitt  der  Uniiere  vorstellt,  ist  keine  segmentale  An- 
ordnung der  Kanäle  mehr  naebweisbai-*  Die  diebte  Benachbarunj:  tle'' 
vielfach  gewimdenen  Kaniilchen  erschwert  es,  ein  einzelnes  in  seinem 
ganzen  Verlaufe  zu  verfolgen.  Auf  den  I^-biütten  bildet  daher  jetl« 
Crniere  ein  korai>aktes  Organ,  das  im  lockeren  ])arietalen  Bin«€* 
gewebe  zu  Seiten  und  unterhalb  der  Aorti  Üegt.  Auf  dem  Querschnitt 
bat  es  tb-eieckige  Gentalt  und  wendet  eine  Fliicbe  dorsahvärts,  eine 
gegen  die  Aorta  und  das  Mesenterium,  ilie  dritte  gegen  die  Lcilics* 
höhle  bin. 

Jedes  Kaniilchen  beginnt  mit  dem  Nephrostom,  das  sm  <ier 
ventralen  Fliirbe  medialwürts,  nahe  der  (lonadenfalte,  gelegen  ist.  Di« 
zugehnrigen  Wini]ter/ellen  gelien  allnitibbch  in  «las  wimperlose  üacbe 
peritoneale  Endothel  über.     Auch  der  enge  Anfaugsteil   der  Kanälchen 
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ist  bewimpert  iWiniperkanal)  und  verläuft  gewöhnlich  nahe  an  der 
ventralen  Flache  lateridwiirts.  Es  zweigt  von  ihm  ein  gleichfalls 
winiiKTnder  Nebenkanal  niüdialwiii'tä  ab,  der  sicli  am  blinden  Ende 
zu  einer  riindt?n  Blase,  unter  Ab[>lattnng  seiner  Zellen  und  Verlust  der 
Wimpern,  erweitert  (BowMANjr'scbe  Kapsel).  In  die  B(nvi!AN>""sche 
Kapsel  ist  ein  Blutgefäliknüuel  ((Tlamerulus),  der  die  Kapsehvand 
vor  ^ich  herstülpt,  eingesenkt.  Man  bezeiehjxet  Kaiisel  und  (ilameiiilus 
zusammen  als  MALPiGnrscbes  Körper  eben.  Die  MALPirun'schen 
Körperchen  hegen  in  einer  longitudinalen  Keibe  und  beriibren  sieb  oft 
direkt.  —  Der  Wimperkanal  gebt  unvermittelt  über  in  einen  etwas 
weiteren  und  viel  längeren,  großzelligen  Abscbnitt,  der  steh  mehrfach 
aufwindet,  im  wvsentlicben  aber  in  der  lateralen  Region  der  Niere  ver- 
läuft. Nach  der  Beschaffenheit  seiner  Zellen  wird  er  als  Drüsen- 
kanal bezeichnet.  Es  folgt  auf  ibn  ein  etwa  ebenso  langer  Abschnitt 
von  geringerer  Dicke  und  mit  nietlrigeren  Zellen,  welche  sehr  deutlich 
längs  gestreift  sind.  Dieser  auch  secernierende  Abscbnitt  sei  hier  wegen 
der  auffälligen  Struktur  seiner  Zellen  als  Streifenkanal  unterschieden. 
Er  mndet  sich  vürnehndieh  im  dtusah^i  und  medialen  Bereiche  der 
Niere  auf,  geht  aber  zum  Sclduli  laterahvärts  und  mundet  in  den  ventral 
und  lateml  gelegenen  WoLFP'achen  Gang  ein. 

Wimperzellen.  Diese  bald  ziemlich  dachen,  bald  niedrig  zylin- 
drischen Zellen  zeigen  ein  fein  liingsfddiges  Sarc.  welchem  chstaL  im 
mittleren  Bereiche,  ein  Busch  langer,  leicht  scliwäi-zbarer  Wimpern  auf- 
sitzt. Jeder  Wimjier  ents]>richt  an  der  Zeligrenze  ein  ansehnliches 
Basalk firn,  die  insgesamt,  wegen  dichter  Gnii>pii'rung,  den  Einib'uck 
einer  dicken  Basalplatte  machen  und  nur  an  sehr  dünnen  Schnitten 
gesondert  ei-scheinen.  Die  Wimperbüschel  sind,  soweit  sie  dem  Kanäl- 
chen angehören,  gegen  i'ückwiirts  gewendet;  am  Nephrostom  wenden  sie 
sich  direkt  der  Leibeshölde  zu, 

Bow  MANN 'sehe  Kapsel.  Das  Epitliel  di-r  BowMANN'scheE 
Kapsel  ist  ein  sein-  daclies,  in  welchem  die  gleichfalls  abgeplatteten 
Kerne  niedrige  'V'orwölbimgen  bilden.  Es  geht  am  Kiipselstoma  imter 
allmählicher  Verdickung  in  das  Wimp(*repithel  über.  Im  membi'anös 
entwickelten  Sarc  sind  Gerüststrukturen  nur  andeutungsweise  zu  er- 
kennen. Im  Bereich  des  Glomeruhis  erscheint  die  Fomi  der  Eijithel- 
zeUen,  entsprechend  den  manuigfaehen  Kontui'en  des  Küpülarknäuek, 
sehr  variabel. 

Drüsenzellen  (Fig.  895).  Das  Aussehen  der  Drüsenzellen  ist 
ein  wechselndes.  Sie  sind  van  etw^a  würfelfonuiger  Gestalt,  manchmtd 
platter,  manchmal  auch  höher;  der  Kern  ist  in  der  Hauptsache  oval 
geformt,  aber  durch  melir  oder  weniger  tiefe  Einschnitte  undeuthch 
gelappt.  Die  Obertläche  der  Zelle  trägt  einen  Stäbchen  säum  von 
geringer  Höhe,  Selten  ist  sie  glatt  begrenzt,  meist  springt  sie  mehr 
oder  weniger  stark  vor,  so  daß  derart  die  Zelle  im  mittleren  Bereich 
der  Endtläche  die  dni>pelte  Höhe  der  durch  SchluLlleisten  markierten 
Seitendächen  eiTeichen  kann.  Diese  Verwölbung  des  Sarcs,  die  meist 
nur  die  mittlere  Begion  der  Zelle  einnimmt,  ist  als  Exkret-  oder 
Sekrethügel  zu  bezeichnen.  Der  Stäbchensaum  ist  gewöhnlich  nur 
seithcli  am  Hügel  zu  uotei-^cbeiden. 

Wie  die  Fonu  wechselt,  so  auch  die  Beschaffenheit  des  Sarcs. 
Immer  sind  längs  verlauf  ende  Fäden  von  gekörnter  Beschaffenheit  (Se- 
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kretfibrillen)  zu  erkennen.  Ob  äie  Fätkn  sich  in  die  Stäbchen  d< 
Saums  fortsetzen,  bleibt  fraglich.  Ein  Diplüsom  ist  unterhalb  dt?» 
Saumes  in  medialer  Lage  nachweisbar;  es  geht  von  ilmi  nach  außen 
eine  Zentralgeißel  aus  (^Ieves),  Zwischen  den  Fibrillen  machen 
sich  vei-scliiedene  Einlagerungen  bemerkbar,  vor  allem  oft  kaniilchen- 
artigc  Lücken,  die  im  Exki*etliügel  imregelmäßige  Begrenzung  imoehmen. 
Salche  Kanälchen  sind  in  Nierenzellen  aller  Vertebraten  selir  ver- 
breitet und  sollen  an  der  Obei-tiäche  der  Zellen  ausmünden  können 
(WiOERT  &  Ekbero  u,  a.).  An  Osmitimpriiparaten  beobachtet  man 
che  Ablagerung  von  Fett.  Dieses  tritt  entweder  in  gixiLleren  Vakuolen 
oder  auch  beliebig  zwischen  den  Fiklen.  vornehmlich  basal  und  seitÜch 
vom  Kern,  als  Trübung  der  liyidinen  Z wisch t^nsLd>stan2  auf  und  besteht 
aus  feinen  Körnchen,  die  sich  zu  gröberen  Köraera  tuler  großen  Balleu 
dicht  aneinanderfügen  und  einen   gelbbräunhchen   oder   dunkleren,    sehr 


-'SrhsJ 


Tig.  395.    Salamandra  maculosa^  Larve,  NifireiiKellen  des  Brüsenkanali, 

A  mit  wenig,  B  mit  reifen  SekretkUrnern  (»ek^iy  zugleich  in  Teilung  i 
MC  k  jniifCG,  *e.ili  grOfiOT»  SekrotkSrncr,   fa  Faden,  p  ß  PolfÄden^  «y./a  Zogfftden,  r  ViücimI«, 
soiD    (did    ODileatKchs   Dantetlan;^   durch    die    Üeproduktion    lH)dJJip1:>,   x  V&rklebQUgoii  dar 
SekretbO««!,  mi  Mitou,  »chg,l  ScblaJtleivtan. 


charakteristischen  Ton  anntdimen.  Als  dritte  interhn:u^  Substiini 
kommen  die  Exkretkörner  vor.  Diese  sind  zunächst  äußerst  fei» 
und  verteilen  sich  beliebig  zwischen  den  Fällen.  Ihre  Ajiweseiiheil 
bedingt  einen  griudichen  Ton  der  Zelle  bei  Toluoidinfärbung,  die  fßf 
die  Unterscheidung  der  vei*schiedenen  Substanzen  von  großer  Bedeutung 
ist.  Aus  der  zarten  Granidienmg,  welche  die  Fiiden  zimi  Teil  ver- 
deckt, entwickeln  sieh  Körner  sehr  verschiedener,  manchm:ü  betiw'^^^' 
lieber  Größe*  die  sich  mit  Toluoidin  intensiv  blau  fiirben,  mit  Eisi'ß' 
hämatoxylin  tief  sehwär/en.  An  alteren  Stkretktirnem  macht  sich  oft 
ein  gi'anularer  Zerfall  bemerkbar,  der  als  \^ori5lufe  der  völligen  Auf- 
lösung aufzufassen  ist.  Ausgestoßen  werden  die  Exkretstoffe,  wie  '<^ 
scheint,  nm*  in  Hüssigem  Zustande. 

Streifenzellen.  Diese  Zellen  sind  immer  flacher  als  die  Drüse^ 
Zellen,  derart  daß  der  rimdHche  Kern  die  Zelloberfläche  buckelförnü^ 
von^ölbt.  Das  Sarc  ist  sehr  deutlich  längsgestreift.  Das  erschcutt 
bechngt.  durch  blLndelweise  Zusammendriingung  der  Zellfäden,  die  Im 
übrigen  dieselbe  Beschafi^enheit  wie  in  den  Stabchenzellen  zeigen;  wichIüT* 
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um  Ursache  für  diese  Anordnung  ist  das  reichliclie  Auftreten  hyaliner 
Substanz,  die  in  Fotiu  von  lonptudinalen  Spalten  oder  Kanälcheu  das 
Sarc  durchsetzt  und  dessen  Gefiige  lockert.  Oft  erscheint  eine  Zelle 
wie  in  helle  und  dunklere  Streifen  zerklüftet.  Distal  ist  die  Säulcheu- 
struktui'  weniger  scharf  ausgeprägt  als  basal,  was  darauf  beruht,  daß 
sich  die  fein  granuläre  Ex kret Substanz  von  den  Fäden  ablöst  und  zu 
deutlich  unterscheidbaren  Koniern  heranwächst,  die  aber  niemals  die 
Dimensionen  wie  in  den  Stabeheiizellen  erreichen.  Ein  Stäbchensaum 
ist  nieht  inmier  an  den  Streifenzellen  zu  unterscheiden;  wenn  er  vorhanden 
ist,  zeigt  er  nur  geringe  Höhe.  —  Fett  kommt  in  den  gestreiften  ZeDen 
nur  in  geringen  Mengen  und  meist  in  Form  kleinerer  Kömer  vor.  Ein 
Diplosom  ist  auch  liier  an  günstigen  Stellen  mit  Sicherheit  nacli weis- 
bar und  steht  in  Beziehung   zu  einer  langen  Zentralgeißel  (Meves). 

Zellen  des  WoLFF'schen  Ganges.  Diese  zeigen  große  Ver- 
wandtschaft zu  den  gestreiften  ZeUen,  sind  aber  vor  allem  charakteri- 
siert diurch  Reichtum  an  Fe tt körne rn.  Die  gelblich-bräunlichen  oder 
dunkleren  Kömer  und  Ballen  durchsetzen  die  ganze  Zelle.  Wo  sie 
fehlen  oder  spiirhch  vorkommen,  sind  longitudinale  Fäden  und  Sarc- 
säulchen  von  der  geschilderten  Beschaffenheit  zu  erkennen.  In  der 
Form  der  Zellen  schließt  sich  das  Gangepithel  gleichfidls  an  das  des 
Streifenkanals  an,  ist  also  ziemlich  niedrig.  Diplosomen  sind  dicht 
an  der  Zelloberiiäche  nachzuweisen;  eine  Zentral wimper  ist  gleichfalls 
vorhanden. 

Für  alle  Abschnitte  der  Nierenkanäle  ist  die  Anwesenheit 
von  sebnmlen  Intercellularlücken  und  von  Schlußleisten  hen'ftr- 
zuheben.  Die  Beschaffenheit  der  Kerne  ist  übeiuU  dieselbe.  Da  die 
Nierenkeme  besonders  günstige  üntersuchungsobjekte  sind,  so  sei  hier 
eine  genauere  Dai-stelhuig  gegeben.  Die  Fonn  ist  eine  ellipsoide  mit 
flächenhaft  gestellter  Längsachse  und  mit  einseitiger,  meist  zienüicb 
tiefer  Einbuchtung,  die  quer  zur  Längsachse  verläuft.  Es  können 
noch  andere  feinere  Einschnitte  vorkommen;  der  eine  aber  erscheint 
konstant,  ist  direkt  auf  Strukturen  der  neu  entstellenden  Tochtcrkenie 
nach  den  Mitosen  zu  beziehen  und  soll  als  Polfurche  bezeichnet 
werden.  Sie  läuft  von  der  oberen  Kernfläche  über  eine  der 
Seitenflächen  zur  unteren  Fläche,  Wenn  die  Kerne  sich  ziu* 
Knäuelbildung  anscliicken,  verschwindet  sie  und  die  ellipsoide  Form  ist 
dann  am  reinsten  ausgeprägt;  am  deutlichsten  tritt  die  Furche  an  den 
jüngeren  Kernen  henor.  Im  Linern  erkennt  man  ein  überaus  dichtes 
Gerüst  werk,  das  zumeist  aus  zarten  Fäden  mit  vereinzelt  angelagerten 
Nucleinkörneni  besteht,  aber  auch  gi'öbere  Nucleomansammlungen  ent- 
halt, die  vorwiegend  zentral  gelegen  sind,  zum  Teil  auch  manchmal  direkte 
Beziehungen  zur  Polfurche  zeigen.  Die  Fäden  strahlen  auf  diese 
Brocken  mdial  in  größerer  Zalil  ein ;  dabei  sind  an  günstigen  dünnen 
Schnitten  parallele  Verläufe  unverkennbar;  man  sieht  entweder  zwei 
Fäden  dicht  nebeneinander  verlaufen  oder  erkennt  einzelne  Stränge, 
deren  Kinde  sich  stark  färbt  un<l  an  Querschnitten  von  mehreren  ver- 
klebten Fäden  gebildet  erscheint,  widirend  im  Innern  eine  belle,  nicht 
oder  aljweichcnd  lärbbare  Substanz  vorliegt.  Solclie  schlauchartige  kurze 
Stränge  sind  bei  der  Salamanderlarve  fast  in  allen  Kernen  zu  finden; 
sie  enthalten,  vde  es  sclieint,  Paranuclein.  Echte  Nucleolen  fehlen  ganz. 
Dia  Stränge   sind   in  iler  Hauptsache    quer   zur  Längsachse  des  Kerns 
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orientiert  und  erseheinen  gewissermalien  als  Keste  der  Kemsclileif^ 
(Miten),  die  bi'i  der  Knauelbildung  deutlich  eine  t-ntsiirecliendo  Anurd- 
nimg  aufweisen. 

Für  das  Stuilinm  der  Kern-  und  Zellteilung  mid  die  Xleren* 
Zellen  ein  auBgezeiclinetes  Objekt;  es  sei  bemerkt,  daß  die  Darstellung 
des  TeilunfT:svorjianji:es  an  Epitbelzellen  (siehe  den  iülgem,  Ted)  sich 
vor  allem  auf  Befunde  an  ihnen  stützt. 


M 


B.  Lepus  atniculus. 

Die  Niere  der  Ämnioten  wird  als  Metanephros  bezeichnet.  Sie 
ffllteteht  embryonal  von  der  Uruiere  aus,  wiilirend  die^e  zu*^deicli  riick- 
gebildet  ^nrd  (Nebenhoden,  Parovaiium).  Die  Ureteren  (Harnleiter) 
entstehen  als  gesonderte  Sprossen  des  LTniiert*ntriinges  ( WuLFF^oher 
Gang)  und  vereinigen  sich  erst  später  mit  den  Nierenanli^^en,  Sie 
geben    zugleich    den  Zusammenhang   mit    dem  WoLFFsehen  Ciange  auf 

und  gewinnen  selbständige  Ausmün- 
dungen in  die  Harnblase,  die  als  ven- 
trale Ausstülpung  der  Kloake  entsteht. 
Das  paarige  ib^aneiiliros  unter- 
scheidet sich  vom  Mesijnephros  durch 
den  vollständigen  ^langel  einer  meta- 
meren  Anordnung  der  Xierenkaniilchen, 
die  hier  samtlieh  in  einen  gemein- 
scliattlichen  Kaum,  den  erweiterten 
Anfangstci!  des  Uretei'st Nierenbecken) 
ciumiinden  und  zu  diesem  radial  an- 
geordnet sind.  Somit  bihlet  die  Niere 
ein  gedi'u ngu Ties  (Jrgan,  das  speziell 
beim  Kaninchen  die  bekannte  Nieren- 
form zeigt;  der  l^reter  entspringt  an 
der  Konkavität  der  Niere  (Hilus,  Nieneu- 
bucht ),  die  Anfangsteile  der  Kanälchen 
liegen  opponiert,  an  der  konvexen 
Nierendache.  Eine  gruppenweise  An- 
ordnung der  Kanälchen  macht  sich 
bei  vielen  Säugern  äußerlich  geltend,  z.  B.  bei  den  Cetiiceen,  Pinni- 
pediem  und  manchen  Caniivoren,  durch  lappige  Begi'enzung  der  Kon- 
vexität. An  der  glatt  umgi'enzten  Kaninchenniere  sind  Kanalcbengrupiwn, 
sog,  Pyramiden,  nicht  gesondert  und  es  münden  alle  Kanäli-  gemein- 
schaftlich nebeneinander  auf  einer  Paiiille  (Fig.  396),  welche  dem  Ureter 
opponiert  in  das  Nierenbecken  voi^pringt. 

Nach  Verlauf  imd  Beschaffenheit  der  Kanälchen  lassen  sich  deut- 
lich zwei  Regionen  der  Niere  auf  dem  Quer-  imd  Liingsschiiitt  unter- 
scheiden, ilie  innei'halb  einer  weiBlichen  Faserhaut  des  Peritoneums 
(Tunica  fibrosa  oder  albuginea),  gelegen  sind.  Zu  äußerst  liegt 
die  Rinden  Zone,  welche  die  gewundenen  Anfangsteile  der  Kanälchen 
und  the  ^Lilpiühi 'sehen  Kürperchen  enlhält;  nach  innen,  bis  zuiu  Becken 
reichend,  folgt  die  Markzone,  in  der  die  ableitenden  Teile  der  Kanäl- 
chen gestreckt  ziu'  Papille  vedaufen.  Im  einzelnen  gestalttrt-  sieb  der 
Yerlauf  der  Kanäleben  folgendermaiien. 


Fig.  396.     Lepus  cunic^tlua^  Kiere, 

längs  durcbgeschDltteik,  nach  Voqt 

und  YüNö. 

Si  Etede,  .Va  Mark»  jt  Uaterbrechooiroii  iwi- 
don  SammßlkDjaälen,  Pap  Papillo,   Beck 
Ni«reob«clt«a^  Hü  Hilo». 


Niere. 
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Jedes  KaiiäU^hen  (Fig.  397)  beginnt  mit  einer  blilsclieiiartigen  Er- 
weiterung iBow  MANN 'seht'  Kapsel),  clic  sich  in  einen  gewundenen 
Kanal  (Canalis  cüiitortus)  fortsetzt.  Eine  Verbindung  der  Kanäle 
mit  der  Leibes  höhle 
fehlt  beim  Metanepliros 
stets;  sie  kommt  in- 
dessen auch  der  Ur- 
niere  nicht  all;;emeiii 
zu  {'£.  B.  hei  Ammo^ 
coeies).  Der  Caualis 
contortus  steigt  zn- 
nächst  gegen  die  Tuni- 
ca  empur,  ^™'d  dann 
rückhiutig  und  geht 
nach  beträchtlich  hm- 
geni  Verlaufe  in  einen 
km-zen  dünneren  Ka- 
nal über,  der  ein  wenig 
in  die  Marksubstanz 
eindiingt  (ab  steigen- 
der HENLE*scher 
Kanal),  dann  scharf 
undnegt  und  unter  Ver- 
dickung ^viedcr  in  die 
Rindenzmie  ennuvr- 
steigt!  aufsteigender 
HENLE'scher  Ka- 
nal). Er  wird  nun  zum 
gewimdenen  Schalt  - 
kanal,  der  an  der 
BowHAXXscheii  Kap- 
sel vorü herzieht  und 
unter  Vohnnahnalime 
( V  e  r  h  i  n  d  u  n  g  s  k  a  n  a  l ) 
in  einen  ahleitunden 
Kanal  einmündet. 
Die  ableitenden  Kanäle 
streben  sämtlich  in  ge- 
strecktem Verlaufe  zur 
Nierenpapille  hin  und 
vereinigen  sich  nuch 
in  der  Kindenbubstanz 
zu    den   Sa  m m  e  1  k  a  - 


;  Ma 


Fig.  397. 


Schemii  des  Verlaiiffi  der  Niereokanäl- 
chen,  nach  v.  Ebner. 


nflloin  rlio  wiorlfir  iti  -R»  Rmde,  Mo  Mark,  a  HowiiAjr3«'*dio  Kupsol,  b—c  CaiuiUa  coatortos 
jjttiBU,  uie  vvieuti  in  ^^^  ^^j^^^^^  ^_^  dieier  HKULEWliet  K^u»!,  e-/ SchiütkwiAl,  f-g 
der  jMarksubstanZ  V'erbimlungskaniil,  g-^i  Sammelkjui&l,  *r  Düctu»  pApLUaria. 

mehrfach     zusammen- 

tiielien  und  zuletzt,  als  Ductus  papilläres,  auf  der  Papille  dui'ch  die 

Fora  Uli  na  papulosa  in  das  Nierenbecken  ausmünden. 

Über  die  feinere  strukturelle  Beschaffenlu^it  der  Kanäle  siehe  bei 
Salamander.  Hier  seien  nur  die  wichtigsten  Strukturen  hervorgehoben. 
Die  MALPiüUi'schen  Körperchen  zeigen  verschiedene  Größe;  das  Kapsel- 
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epilliel  ist  stark  abgeplattet  und  wird  einseitig  durch  den  Blutgefii0- 
knäuel  ((Tkimerulus,  siehe  unten),  der  opponiert  zum  C^analis  contortus 
in  die  Kapsel  vorsiiringt,  weit  vorgebuchtet.  Das  Knäuelepitbel 
läßt  Zellgi-enzen  völlig  vermissen  und  erscheint  als  8yncytmra  mit  oin- 
gestreutt'n  Kernen.  Am  CanaHs  contortus  ist  das  Epithel  niedrig  zylin- 
drisch und  tnigt  einen  Stäbchensauni:  an  den  engen  absteigenden  Hexle- 
schen  Kanälen  plattet  es  sich  ab*  derart,  dali  die  mittlere  kernlL'dtige 
Kegion  buckelförmig  vorspringt.  Ein  Süibcbensaum  fehlt  liier  und  das 
Sarc  entbehrt  der  deutlichen  Liingsstreifung,  welche  den  gewundenen 
Kanälen  und  auch  den  übrigen  absoiideniden  Abschnitten  (Schaltkanale) 
zukommt,  ist  dafür  reich  an  Krümchen,  In  den  ableitenden  Kanälen 
nimmt  das  Epithel  alluiählieh  wieder  an  Höhe  zu  und  besteht  aus  bellen 
Zjlinderzellen  mit  I)i[»losomen  und  ZentralgeiÜeln,  die  besondeis  schön 
an  den  Ductus  papilläres  festzustellen  sind.  Sie  fehlen  wohl  nirgends, 
auch  nicht  an  den  absonilernden  Kanälen  und  an  den  Kapseln.  Nieren- 
becken und  Harnleiter  zeigen  ein  geschichtetes  Epithel,  auf  das  hier 
nicht  eingegangen  wird. 

Die  Kanide  werden  von  einer  homogenen  Grenzlamelle  einge- 
hüllt; außerhalb  dieser  kommt  in  der  Rinden-  und  Marksubstanz  nur 
spärlich  neiziges  Eindegewebe  von  das  die  Kanäle  lunspinnt  und 
die  Gefälie  begleitet.  Die  Tunica  fibrosa  besteht  aus  dem  peritone- 
alen platten  Endothel  und  aus  straffem  Fasergewehe  mit  eingebigerten 
elastischen  Netzen;  femer  aus  uet/iirtig  angeordneten  glatten  Muskel- 
fasern^ die  der  Rinde  mimittelbar  anbegen.  Am  Hihis  geht  die  Tunica 
direkt  auf  den  l'reter  über  und  entwickelt  hier  unter  der  eigenllicheü 
Serosa  eine  glatte  Muskellage  mit  äqlferen  zirkulären  und  inneren  longi- 
tudinalen  Fasern  und  eine  dünne  gefäßreiche  Schleimhaut  in  Angrenzung 
an  das  Epithel  mit  netzig  angeordnetem  Fasergewebe. 

Die  Gefäße  der  Niere  (Ai'teria  und  Vena  renalis)  treten  am 
Hilus  in  die  Niere  ein,  teilen  sich  bereits  am  Becken  und  verlaufen 
unter  wiederholten  Teilungen  zur  Rindensubstanz,  Die  dünnen  Arterien 
der  Rinde  treten  in  Eezielmng  zu  den  Bowmaxn 'sehen  Kapseln  als 
Vasa  afferen  tia.  die  das  Kap  sei  epithel  vor  sich  her  ti'eiben  und 
sich  in  ein  Büschel  kapillarer  Zweige  auflösen  (Glonierulus,  Gefäß- 
küuel).  Diese  Kapillaren  verlaufen  gewunden  und  tlurchÜechteu  ein- 
ander, ohne  Netze  zu  bilden;  sie  sammeln  sieh  wieder  in  eine  abführende 
Arterie  (Vas  efferens),  die  neben  dem  Vas  afferens  aus  der  KapsiO 
austritt.  Bindegewebe  fehlt  im  Knäuel  zwischen  den  Kapillaren  voll- 
ständig; auch  entbeln-eu  letztere  der  Muskulatm-,  Kapsel  und  Glume- 
rulus  büden  zusammen  ein  Ma  lim  om' sc  lies  Körperchen.  Erst  dM? 
Viisa  efforentia  lösen  sich  in  this  KapillargeÜecbt  der  Niere  auf,  das  in 
die  Venen  übergeht  und  zunächst  die  MALPiGHi'schen  Körperchen  diclit 
umspinnt. 

Lymphgefäße  sind  reichUcli  in  der  Niere,  vor  allem  in  ^ 
Rinde,  entwickelt  und  umgeben  hier  als  enge  Spalten  die  geT^-undeneß 
Kanäle. 

Die  Nerven  der  Niere  stammen  vom  Sympathicus  und  innervieren 
einerseits  die  Gefäße,  andererseits  lassen  sicli  terminale  Fasern  an  den 
BoWMAira'schen  Kapseln    und    intercelhdär  au  den  Kanälen  feststellt?»- 
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Amphibien  und  Säuger. 

Zum  Studium  dt^s  Knochens  und  der  übrigen,  in  der  Oberschrift 
zitierten  Gewebe  emptielilt  sich  die  Untersuchung  von  Schnitten  von 
Eüh  renk  noch  eu.  Wir  treffen  liier  das  Bindegewebe  in  mannigfaltiger 
Weise  ausgebildet,  auch  wird  auf  andere  Beispiele  ty|)ischer  Binde- 
gewebsarten  nebenbei  hingewiesen  werden.  Zur  Untersuchung  kommen 
Extremitätenknochen  der  Säuger;  betreÜ's  der  Amphibien  werden 
um"  die  wesentlichen  Diiferemen  zum  Bau  des  Säugerknochens  bei  Ent- 
wicklung angeftüirt  werden. 

Die  Röhrenknochen  der  Extremitäten  sind  schlanke  zylindrische 
Gebilde  mit  verdickten  abgerundeten  Enden.  Man  unterscheidet  an 
ihnen  den  hohlen  Knoclien- 
scbaft  (D  i  a  p  h  y  s  e )  von  bei- 
den Gelenkenden  (Epi- 
p Lysen).  Die  Geienkenden 
sind  von  einer  dünnen 
Knorpellage  (Gel e  n  k - 
k  n  0  r  p  e  l)  überkleidet. 
Seitlich  wird  der  Knochen 
von  der  Beinliaut  (P e  r i  o s  t ) 
umgeben^  die  sich  auch  auf 
denKnor|)el  fortsetzt{Peri- 
chondrium)  und  in  das 
angrenzeutle  Bindegewebe 
übergeht.  Die  Verbindung 
der  Knochen  untereinander 
wird  durch  tlie  Gelenk- 
kapseln venuittelt.  welche 
Büdtmgen  des  Bindege- 
webes sind.  Im  Inneni 
des  Knochens  findet  sich 
ein  lockeres  Bindegewehe 
(Knochenmark),  das  mit 
dem  periostalen  durch  zahl- 
reiche feine  Verbindungen 
zusammenhängt.  —  Euer 
wird  zunächst  der  eigent- 
liche  Knochen,    dann  der 


Perio«! 


FotttropfOD 


Fig.Hyy.  ISubstantia  eiimpacLa.  btück  eines 
Längssclinittes  durch  einen  Metakarpua- 
knochen  des  Menschen,  Im  Präparate  sind 
in  den  HAVERs'sschen  Kaoülchen  Fetttropfen  zu 
sehen.  Bei  x  münden  die  HAVERs'schen  Kanäle 
auf  die  äußere,  bei  >>  auf  die  innere  Oberfläche 
des  Knochens,     Nach  Stöhr,  Histologie. 


Knorjiel,    das  Bindegewebe   mit   d^^n    GefaÜen  und  Kenen,   zuletzt  die 
Entwicklung  des  Knochens  besprochen. 

Knochen.  Der  Knochen  besteht  aus  der  iiußeren  Röhrenwand 
(Substantia  com  pacta)  und  einem  inneren  Balkenwerk  (Substantia 
spongiosa),  in  dessen  Maschen  da^  Knochenmark  hegt.  Die  Sub- 
stantia comjjacta  (Fig.  398)  wird  von  Kanälen  dui-cliKogen,  welche  in 
der  8pongiosa  felden,  und  die  "\' erbindun fj  des  Markes  nach  aulien  ver- 
mitteln.     Es    kommen    Kanäle    in    zweierlei    Ausbildung    vor;    erstens 
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HAVERs'scho  Kaiiiilo,  welche  von  LMiiielk'nsjstemt'n  der  Knochen- 
Substanz  umgeben  sind  und  vorwiegend  lungitudiniil  verlaufi-n*  uiiU?r- 
einander  anastomosieren  und  sowold  juicb  außen,  als  auch  in  die  Mark- 
räume,  münden;  zweitens  VoLKMANx'sclie  oder  perforierende 
Kanäle,  die  vörwiejj:t'nd  auf  den  äulJeren  Teil  der  8ubsta.ntia  com- 
paeta  ( Grundlamellen,  siebe  unten)  besclu*äukt  und  nicht  von  Kn«.>chen- 
lamelien  umgehen  sind,  unregelmäßig  und  gewunden  verlaufen  und  einer- 
seits mit  den ILvvEHHschen Kanälen 
zusammenhiingen,  andererseits  nach 
außen,  nicht  selten  auch  nat^h 
innen,  münden.  Beide  Kamüarten, 
zwischen  denen  es  Übergänge  gi]3t» 
enthalten  Blutgefäße  und  werden 
desiialb  auch  Ge faß k anale  ge- 
nannt. An  der  Grenze  der  Dia- 
physe  zur  Epipliyse  gehen  die  Ka- 
näle ohne  schai-fe  Grenze,  sich  er- 
weiternd, in  MarkriiuDie  über. 

Strukturell   sind  am  Iviioehen 
die    Knochensubstanz    und   die 
K  n  o  c  h  e  n  z  e  1 1  e  n  zu  unterschei- 
den.    Die  Kmiebensubstanz    bildet 
LameHen   (Fig.  399).    welelie    zum 
Teil  die  Ha  VE  KM 'sehen  Kanäle  be- 
gk^iten  undkonzentnsch  unischlieüen 
(HAVEKs'sehe  Ijamellen),  ziun 
Teil  als  selbstiimlige,  unregelmäßig 
unigi'enzte    Systeme    sich    zwischen 
dit^  Systeme  ersterer  Lamellen  ein- 
schieben (interstitielle   LameU 
ien),  zum  Teil  die  äußere  Begion 
der  Compacta  als  pandlel  zur  Olmr- 
fläclie  verkufende  äußere  Grund- 
1  am e  1 1  e n  ausscliließlicli  einnehmen- 
Aucli     innere     G  rund  lam  eilen 
kommen   am  Innensaiuu  der  Com- 
pacta, docli  nicht  immer,  vor.    Die 
Knüchenzellen  verteilen  sich  in  allen 
Lamellen.     Ihre  Form   ei^ibt   sich 
aus     den     Hohlräumen,     innerhalb 
deren  sie  in  der  Knocbensubstanz 
gelegen  sind,  und  die  als  Knochen- 
höhlen  bezeichnet   werden.      I>ie 
Knochenhöhlen    (Fig.    400)    sind    spindelfonnige .    oft    kiirbiskemartig 
seitli(»h    abgephittete    Räume,    deren    längerer    Durchmesser    parallel    zu 
den   Schichthnien   der   Lamellen    liegt.      Sie   geben    nach    allen    Seiten 
dünne    Kanälchen   ab,    welche    die    Lamellen    durchsetzen,    sich    ver- 
ästeln   un*i    mit    den   Kanälchen    anderer  Höhlen    kommunizieren.     Be- 
sonders chai-akteristisclj  ist  der  gerade,  zur  Längsachse  der  Höhle  senk- 
«*cbte  Verlauf  der  seitliih  entspringenflen  Kaniilchen.     An  den  Hölüen 
man    eine    eigene    Wandmig    von    liomugener   Stiiiktur   (Grenx- 


Fig.  399. 
ifamOtSegmenteineBQuerschliffeä 

von  einem  Metacarpus. 

e  HAVZKs'schei  KanAli}.  au*L  ttnC«TO  Onmdlnni'elldDi» 

LL  inndro  Unutdlanittlon,    in.L   interstitiello   La« 

mtHlmi^  SB  GraDsllnien  der  l^m&llen,  %  Krtocheo- 

wllen.    Nach  KOlukxr. 
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tcheifle)  Tiacbgewios*^^n.  Ziu-  Orifiitiening  über  die  AnordTiung  iiiul 
die  yL'rbindiinj.a'11  dtr  Hnhlräume  sind  am  geeignetsten  Ti-ockenscliliffe. 
welche  die  Höhlen  und  Kanälclien  mit  Luft  erfüllt  zeigen,  so  daß  sie 
scharf  hervortreten.  I3ie  Kjmäk'hon  münden  bei  entsprechender  Lage 
mich  auiien.  bezw,  in  die  IVLirkränme  oder  in  die  Kanäle,  ans.  Die 
in  den  Höhlen  fjelegenen  Knoebenzellen  senden  freie  Fortsätze  in 
die  Kaiiide,  ilie  am  jimgen  Knochen  Jeicht  nachweisbar  sind  (siehe  bei 
Entwiekking  des  Knochens),  aber  auch  dem  !tnsgehildct4i»n  nicht  ganz 
fehlen.  —  Auch  in  der  Spongiosa  ist  die  Knochensuhstanz  lamellös 
ausgebüdet  und  enthidt  die  gleichen  Knoclienböhlen  und  Kanälchen, 
wie  in  der  Compacta. 

Die  KnoehensiLbstaUi!  be- 
steht aus  organischer,  leimgeben- 
der Substanz  (Ossein)  und  aus 
anorganischen  Salzen,  die 
etwa  ''/g  der  Substanz  trockener 
Ivnochen  ausmacin'n.  Das  Ossein 
enthidt  Bindefibrillen  (v.  Eb- 
üEU]  und  eine  sjiez,  Knochen- 
grund Substanz,  i\n  welche  tlie 
Kalksalze  gebunden  sind.  Die 
Fibrillen,  die  sieh  zu  Fasern 
sammeln,  verlaufen  tläcbenliaft 
in  den  Lamellen,  vorwiegend  in 
zwei  rechtwinklig  zueinander  ge- 
stellten Systemen,  die  zumeist 
unter  45*?  ziu*  Lüngsachse  der 
Kanide,  aber  auch  parallel  und 
quer  zu  ihr  orientiert  sind  (KöL- 
LIKKK).  In  unmittelbai'cr  Xidie 
der  Kanäle,  sowie  auch  stmst  viel- 
facL  ist  <ler  Verlauf  der  Faseni 
ein  unregelmäLiiger  und  eine 
Schichtung    nicht     nachweisbar. 

Neben  diesen  FastTn  gibt  es  noch  andere.  wi»lebe  vorwiegend  recht* 
winklig  zu  den  Lamellen  verlaufen,  diese  also  durchbohren  iSharpey- 
8  che  oder  dureli  bohrende  Fasern).  Sie  kenn  nie  n  den  äußeren 
Grundlamellen  und  interstitiellen  Tjamelleu*  soweit  dieselben  vom  Penost 
aus  gebildet  werden  (siehe  unten),  zu  und  strahlen  in  das  Periost  nach 
auüen  aus.  Auch  elastische  Fasern  smd  im  Knochen  nachgewiesen 
worden. 

Die  Gruntlsiibstanz  (KittsubstanzJ  findet  sich  in  geringer  Menge 
zwisclien  den  Fibrillen  und  ist  Träger  der  Kalksalze  (v,  KuxEH ),  mit 
denen  sie  aufs  innigste  verbunden  erscheint  Die  Verbindung  ist  nach 
vielen  Autoren  eine  chemische,  doch  haben  neuere  L'ntersuelmngen 
(Pfaukdlek  z.  B.)  wahrscheinlich  gemacht,  «laii  es  nur  eine  mechanische 
Adsoiption  der  Kalkteüclam  durch  das  Ossein  ist.  Die  Kalksake 
sind  in  erster  Linie  basisch  phospliorsaurer  Kalk,  Zwischen  den  La- 
mellen finden  sich  dünne  Schichten,  die  nur  aus  Onmilsuljstanz  be- 
stehen (V.  EBNEHsche  Kittlinien). 

Knorpel.     Der  an  den  Epiphysenenden  entwickelte  Gelenkknnrpel 


Flg.  400,     Knochenliuhleu  und  Kno- 
clienkanälchen,  von  einem  Röhren- 
knochen eines  Säugerß. 
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ist  hyaliner  Knorpel,  der  sich  durch  die  rundliche  Form  der 
Knorpfl/eilen  und  die  mächtige  Entwicklung  einer  homogenen  Gnind- 
suhstaiiz  (Knor|»elsid)stanz)  zwischt^n  den  Zellen  auszeichnet.  Die  Zellen 
sintl  an  drr  freien  (lelenktläche,  parallel  zu  dieser,  leicht  a!)geplattet. 
nehmen  in  den  tieferen  Lagen  länghch  runde  Fonn  au  und  erscheinen 
oft  zu  Gruppen  geordnet;  gegen  den  Knötchen  hin  ordnen  sie  sich  in 
Liingsreihen  an,  die  rechtwinküg  zur  rauhen  Grenzwache  des  Knochens 
stellen.  Zugleich  nehmen  die  einy,elnen  Zellen  heträchtlich  an  Größe 
zu  (hypertrophischer  Knorpel)  und  enthalten  im  Sarc  reiclüicb 
Körnchen,  die  sich  färberisch  gleich  der  Knoijielsuhstanz  verhallen» 

Die  Zellen  |Fig.  401)  des  hyalinen  Knorpel 8  sind  regelmäßig 
gefoiTite,  meist  einseitig  etwas  abgeplattete  Elhpsoide  mit  scharfen 
glatten  Konturen.  Die  jugendlichen  Zellen  jedoch,  die  vor  allem  an 
den  wachsenden  Enden  der  Gelenk fortsätze  und  Rippen  gut  zu  be- 
obachten sind,  gehen  ohne  scharfe  Grenze  in  the  benaclibai*ten  Binde- 
zellen über,  indem  sie  sieh,  entsprccliend  der  Knorpelendtläclie.  spindelig 
ausziehen.  Umgekehrt  nehmen  (he  verästelten  BindezeHen  des  angren- 
zenden Bindegewebes  (Perichondrium)  in  Annähenmg  an  den  Knorpel 

gedrungenere  Gestalt,  unter  Verlust  der 
Fnrtsätxe,  an.  Die  Venvandtschaft  der 
Knorpelzellen  7.u  den  Bindezellen  dokumen- 
tiert sich  ohne  weiteres  in  der  Struktur. 
Man  unterj^cheidet  im  Sarc,  das  einen  zu- 
nächst dünnen,  später  vohiminösen  Mantel 
um  den  großen  langlich-mnden  Kern  bildet, 
ein  feines  (hebt  gedrängt  liegendes  Faden- 
wt-rk  (vgl.  auch  Fig.  408).  Die  von  Fleh- 
msG  beschriebenen  Fäden  verlaufen  parallel 
ziu*  Gberriäche,  in  leichten  \\\41en!imen  sich 
durchllechtend  (?);  man  kann  sie  an  guten 
Präparaten  auf  lange  Strecken  verfolgen  und 
über/engt  sich  ilaliei,  daß  sie  sich  niclit  unter- 
einander verbinden,  sondern  ntir  überkreuzen,  feiner  daÜ  sie  nicht  völlig 
glatt  begrenzt  sind,  sondern  feiu  gekörnelt  erscheinen  (Linochondreni. 
Ein  Diplosora  ist  nahe  am  Kera  nachweisbar:  Centrosomen  und 
Sphären  fehlen.  Während  im  Sarc  der  jnngen  Knorpelzelle  außer  den  Fäden 
keine  geformten  Elemente  zu  unterscheithm  siud,  treten  sjjater  Körnchen 
auf,  die  sich  mit  Hamatoxylin  Idau,  mit  Ttiiuoidin  rötlich  noiett  färben. 
Sie  hegen  einzeln  oder  zu  unregelmäßig  gcfonnten  Klumpen  und  Bnxiken 
zusammengedrängt  und  ver Hießen  schlieiihch  zu  einer  homogenen  Masse^ 
die  dem  stiu'k  schrumpfenden  (xerüst  anliegt  und  in  ihrer  intensiven 
Färbbarkeit  völhg  der  Knnrpelsubstanz  gleicht.  Die  Zelle  ist  dann 
deutlich  alveolär  struiert,  —  Die  Kerne  ei^scheinen  an  den  jugend- 
lichen Zellen  bei  rumüicher  oder  lüngUcher  Form  fein  gelappt,  gleich 
ilenen  der  Bindezellen«  denen  sie  im  übrigen  auch  völlig  ähneln.  Sie 
sind  reich  an  Nucleom,  das  sich  in  Form  kleiner  Könichen  und  derber 
Balken  und  Klumpen  verteilt.  Mitosen  sind  selten,  aber  sowohl  an 
jungen,  wie  an  älteren  Zellen  zu  beobachten;  Zellteilungen  zeigt  jeder 
angeschn  i  t  ten  e  K n orp e l . 

Die  hyaline  Knorpelsubstanz  (Fig,  402)  erscheint  meist  homogen, 
her  an  f'inen  Sebnitten  und  bei  günstiger  F'ärbung  unterscheiden 
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Fig.  401.     Salamandra  tttaüu- 

fota,Larve,  Knorpelzelle, 
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zwischen  Fibrillen  und  einer  spezifisch  fiirbbaren  GruiKlsubstanz 
(Knorpel  grundsub Stil  dz).  Die  Fibrillen  sind  durchaus  identisch  niit 
denen  des  anÜegenden  Bindegewebes,  in  welche  sie  auch  direkt  über- 
gehen, so  daß  die  Verbinduu«^  des  Knorjjels  mit  dem  Ptiiclumdrium 
eine  überaus  innige  ist.  8ie  verlaufen  in  dcT  Hauptsache  zirkulär  zu 
den  Zellen  und  sind  !>ald  als  sehr  zarte  8treifung.  bal*l  als  feine  Punk- 
tierung in  der  (.Tnindsubstnnz  nachweisbar.  Die  basophile  CTfundsubstanz 
geht  an  den  peri])lieren  Wachstuuispunkten  umnerklieh  in  die  Grund- 
substanz  des  Perichoiulriunis.  also  in  ilie  tyijische  GrundsubsLanz,  über. 
Sie  färbt  sieh  intensiv  blau  mit  Hiiniatoxylin,  violett  rötlich  mit  Toluo- 
idin,  bleibt  da^^e^en  hell  bei  Eisenhiuuat4jxjlinfärl)ung.  Die  Knorpel- 
substanz gibt  beim  Kochen  Knorpelleim  (ChondrinK  Zunächst  mäÜig 
entwickelt,  tiitt  sie  immer  mäch- 
tigei-  auf,  so  daß  am  erwachsenen 
Tiere    die   Zellen    durch    breite  ^ 

Knorpelsubsta nzlagen  gesondert 
sind.  Dabei  hebt  sich  oft  die 
zuletzt  entstandene,  den  Zellen 
unmittelbar  benachbaiie  Schicht 
durch  dunklere  Färbung  ab  und 
wird  als  K  n  o  r p  e  1  k  a  p  s e  1  unter-  ^ 

schieden.  Bei  der  Zellteilung  tritt  kncxu  ~.}SL^ 
die  Kuürpelsubstanz  zwischen 
den  Tochterzellen  bereits  auf, 
wenn  diese  noch  mit  stumpfer 
Fläche  aneinanderstolien.  und 
bihlet  eine  dünne  Sclieidewand, 
die  allmählich  an  Dicke  zu- 
nimmt, während  zugleich  die 
Zelte  wieder  eili])soide  Ponn  ge- 
winnt. Bei  diesen  Teilungen 
tinden    ohne    Zw(ufel   lukal    Re- 

snrptionen  der  Knorpelsnbstanz  statt;  in  der  Hauptsache  vermelirt  sich 
letztere  jedoch  dabei  (endogenes  AVachstum). 

Die  Entstehung  der  Knoi'j)elsubstanz  wie  der  eingelagerten  Fibrillen 
ist  noch  luigenügend  bekannt,  Während  von  verschiedener  Seite  die 
direkte  Undiildung  von  Zellsarc  in  die  Grundsubst^anz  behauptet  wird, 
wobei  die  Sarcfäden  zu  den  Fibrillen  werden  sollen  —  eine  Ansicht, 
•iie  auch  für  ilie  Bildung  typischer  Bindesubstanzen  ausgesprochen  wii'd 
(siehe  unten)  — ,  betont  J.  Schaffer  die  unabljängige  Entstehung  der 
Fibrillen  vom  Säi*c,  die  besondere  daraus  erhellt,  daß  die  Knorpel- 
kapseln überhaupt  der  Fibrillen  noch  entbehren  sollen.  Meine  eignen, 
in  Fig.  403  erläuterten  Befunde  von  fler  Sjdamanderlarve  sprechen  für 
die  Entstehung  der  tTrundsuhstanz  nach  Art  eines  Sekrets.  Folgende 
Reihe  von  Sekretionsstatüen  ist  festzustellen.  Zunächst  {^A  im  Bild) 
ist  die  Zelle  völlig  frei  von  Sekret  und  zeigt  allein  die  Sarcfäden, 
die,  wie  es  scheint,  sich  radial  zum  Zentral körper  anordnen.  Dann 
tritt  an  den  Mden  das  Sekret  als  lebhaft  färbbarer  (btiso])hiler)  Über- 
zug auf  {B  im  Büd),  so  dalJ  nun  die  Zelle  ein  ganz  verändertes  Aus- 
sehen annimmt.  Schließlich  erfolgt  eine  Selmimpfimg  des  Sarcs  {€  im 
Bild),  während  zugleich  das  Sekret  aus  der  Zelle  ausgestoßen  wird  und 


Fig.  402. 

Rand  escidaita,  Sternalknorpel. 

kno^  KDorpohelle,    x  äesg\.   Dach  Teilnog^    k^  Koro 

k'no  au  Knorpel  SU  betaust. 
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diese  min  in  Form   eines  teilweisen   oder  vollständigen  Mantels   umgibt. 

in    welchem     eine    ülieraus    mrte    Fibrillürstrnktur    sichtbar    ist.       Die 

l^Lmtellibrilleii   sind   quer   zur  Sekretschale   angeordnet,    viel  feiner   und 

dichter   gestellt   als    die  iSarcfiiden    und    scheinen   auch   tiiichenhaft  zur 

Schale,  in  Form  von  Xetxen,  nntt^reinandei*  zusamnienzuhiLngi»n.     Dieser 

Seki-etmantel   ist    die   x^nlage    einer    Knor])elkai)seh    man    iinteiseheidet 

gar   nicht   selten   mehrere    solclie    Kapseln    in   einander   eingeschachtelt, 

die   periodischer   Sekretausstoüung    ents|jrechen.      Nach   Abschluß    der 

Seki'etion  dehnt  sieb  die  geschrumpfte  Zelle  wieder  aus  und  erfüllt  den 

ganzen  Holiü-auiu    der   Kapseh    man   nntei'seheidet    nun   aufs   neue   die 

Sarcfaden.  —  Ob  die 
C 


feinen   Fibrillen 
jungen    Kapseln 


Fig.  403.  Bildnnp:  der  Koorpelprundsuhstanz 
hei  der  Salamander! arve.  A  Zelle  ohne  Sekret, 
B  Sekretbildung^  am  Gerüst,  C  Ausstoßung  dee  Sekrets, 
dae  zur  Kuorpelkapsel  (Ka)  wird,  unter  Retraktioa  der 
Zelle  {ze).    Kai  ^Ite  Knorpelkap&el,  Gr  Grandsubstäiiz. 


<ler 


(1er 
di- 
rekt zu  den  Fibrillen 
der  (irundsubstanz 
werden .  kann  ich 
nicht  bestimmt  sagen, 
doch  ist  es  mir  wahr- 
scheinlich. 

Meiner  A  n  - 
i  c  h  t  n  a  c  h  ist 
ganz  allgeraein 
die  Bildung  der 
Bin  de  Substanzen 
ein  Sekretions- 
vorgang, wobei 
das  Sekret  direkt 
zum  Aufbau  des 
Körpers  verwen- 
det, nicht  ausge- 
stoßen wird.  Da- 
für sprechen  aucli 
meine,  allerdings 
minder  genauen  Un- 
tersuchungen der 
Bil  d  un  g  k»>Ilagener 
Fibrillen,  \\ie  sie  im 
Salamanderlarve  \^orkommen   (siebe  weiter 


subkutanen  Bindegewebe 
unten). 

Bindegewebe,  Gefälie  und  Nerven,  Während  das  Perichon- 
driuni  mit  dem  Knorpel  auf  das  innigste  zusammenhängt  und  alhnJi blieb 
in  ihn  übergeht,  ist  die  Verbindung  des  Periosts  mit  dem  Kn(A"hen 
eine  vi-rhidtnismäÜig  lockert-  und  wird  nur  ihircb  die  *Tt'fälie  nebst  dem 
begleiteudpn  Bindegewebe  in  den  Gcfalikanülen,  sowit*  durch  die  Sharpey- 
schen  Fasern,  vermittelt.  Das  Periost  ist  eine  sti*affe  Faserbaiit^  der 
unmittelbar  am  Knochen  stellenweis  eine  epithelai'tige  Zellscbicht  an- 
liegt, die  aus  Knocbenbildnera  (Osteoblasten)  besteht  (siehe  bei  Ent- 
wicklung). Man  unterscheidet  eine  innere  Faserkge,  die  durch  ihren 
Reichtum  an  längsverlauf  enden  elastischen  Fasem  ausgezeichnet  ist 
(Fibroelastica)  und  eine  g*»fäli-  und  nervenreiche  Advent itia, 
in    das    angrenzende    Bindegewebe    (Sehnen,    Fascien,    Gelenk- 


* 


I 
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Knochen,  Knorpel,  Fasergewebe,  Blar. 


kapseln)  übergellt .  Das  Perichoiidrium  ist  nur  itn  den  Stitentliicheii 
der  Gelonkknorpel,  nicht  an  (h-ren  Üerührungstiiielien.  aiisj^ebildet  und 
hängt  zusammen  mit  dem  Periost,  wo  dieses  zugleich  mit  (h^m  Knochen 
an  der  Epiphyse  endet.  Es  ist  aj'ui  an  Geflilieii  und  Xenen  und  he- 
steht  aus  straifeni  Fasergewehe,  das  in  Annah{'rung  au  den  Knoqiel 
fUeseni  immer  ähnlicher  wird  und  direkt  in  ihn  iihprg<dit.  Das  Pen- 
chondriuni  repräsentiert  die  Matrix  des  waciisenden  Knorpels;  doch 
wächst  letzterer  auch  im  Innern  durch  Venuelu'ung  der  Knorpelzellen 
und  <lurch  Neubildung  von  KnorpeUubstanz. 

Hier  ist  Gelegenheit,  geuauer  auf  die  Stniktnr  des  faserigen 
Bindegewebes  einzuteilen.  Das  faserige  Bindegewebe  untersclieidet 
sich  vom  Knochen  und  Knorpel  durch  die  grringi'  Entwickhing  <ler 
Grundsuhstanz,  die  nur  als  Kitt  zunschen  den  l^indefasern  dient,  nicht 
aber  durch  spezihsciie  Differenzierung  (Kalkeinlagenmg,  Ciiondrinbildung) 
besondere  Bedeutung  erlangt.  Faseriges  Bindegewebe  kommt  in  dreierlei 
Modifikationen  vor:  erstens  als  loeker^'s  Faser ge webe,  in  dem 
die  Faseni  inmu-lüdb  eines  hyalinen  Enchyms  nur  spärlich  vorkonnnen 
und  diffus  verteilt  sind;  /-weit^^ns  als  straffes  Fasergewebe,  das 
eines  Enchyms  entlieiu't  und  nur  aus  Zellen,  Faseni  und  Spuren  ver- 
kittender Grundsuhstanz  besteht:  drittens  als  elastisches  Gewebe, 
das  eigentlich  ein  lockeres  oder  straffes  Fjisergewebe  mit  reiehhcb  bei- 
gemengter elastischer  Substanz,  in  Form  von  Fasern,  Netzen  oder 
Platten,  repräsentiert.  Im  fnlgendeu  seien  km'Z  die  wenentlichen  Ele- 
mente tlieser  drei  Gewebsarten:  Zellen,  kollagene  und  ehistiscbe  Fasern, 
betrachtet. 

Lockeres  Fasergewebe 
fehlt  am  Knochen,  ist  dagegen 
in  der  Unterbaut,  im  Perimysium, 
Endoneuiium  und  an  drüsigen 
Organen  entwickelt.  !Man  stu- 
diert es  gut  in  der  Unterhaut 
der  Salamamlerhirve,  besnmlers 
in  Hinsicht  auf  die  Zellen. 
Charakteristisch  i^^t  die  reiche 
Verästelung  der  Bintlezellrn 
(Fig.  404).  Die  Zellkörper  haben 
Spindel-  oiler  Stern  form,  vor- 
Aviegend  die  letztere,  und  die 
nach  vei^cbiedenen  Hichtungen 
ausstrahlenden  Furtsütze  h'jsen 
sich  früher  oder  später  in  ein 
zartes  Maschenwerk  auf,  (his  ilie 
Zwischensubstanz       gleicinuäliig 

durchsetzt  und  Endigungen  niclit  sicher  erkennen  läÜt.  Im  Sarc  ist 
fädige  Struktur  des  Gerüsts  (Flemmixo)  mit  Siclierheit  nachweisbar 
iFig,  405 1  Die  Fäden  verlaufen  leicht  wellig  lougitudinal;  sie  treten 
bei  Eisenbämatoxybuscbwärzung  zienjUch  deutlich  hervor  und  zeigen 
zarte  kömige  Anschwellungen  (Liuocliondren).  Auch  in  den  Fortsätzen 
der  Zelle  sind  sie  uacliweisbar  und  lUirften  in  den  feinsten  fast  völlig 
isoliert  verlaufen.  Der  Kern  ist  immer  eingebuchtet  und  nicht  selten 
stark  gelappt;  er  enthält  ein  thchtes  Mitom,  in  dessen  Knoten  Nucleo- 

Schaeider,  HUtolo^e  der  Tiore«  SS 


-  for 


Fi g.  40 4 .  Salama  mlra  m uadosa ,  E  n  c  h  y  m 
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larsubstanz  angehäuft  ist.  Ein  Diplosom  ist  in  der  Nähe  des  Kerns 
nachweisbar;  es  liegt  frei  und  seine  Längsaclise  ist  senkrecht  zu  der 
des  Kerns  gestellt. 

Beigpieie    des    straffen    Fasergewebes    sind    das    Corium,    die 
Muskelsehnen  und  -Fascien,  die  Ligamente,  tlie  Faserhaut  des  Auges  usw. 


Fig.  405.      Salamanderlarve,  Bindezellen. 

(B  in  Teilung). 

ke  Kern,  fa  FidoD.    Kacib  Flxuui50. 


Die  kollagenen  {Idmgebenden)  Fibrillen  sind 
sehr  fein,  von  bedeutender  Länge,  blassem 
Aussehen  und  werden  durch  eine  spärMche 
homogene  Gnmdsubstanz  zu  Fasern  ver- 
kittet. In  dünnen  Siim-en  vertpiellen  sie 
und  werden  durchsichtig;  Mfigensaft  löst 
sie,  dagegen  nicht  Trypsin.  Sie  entstehen 
im  Umkreis  der  Zellen  innerlialb  einer  zu- 
nächst vorhandenen  Grundsubstanz  (fibril- 
logene  Substanz),  die  bei  ihrem  Auftreten 
dicht  durcbsetüt  erscheint  von  den  feinen 
Fibrillen,  und  zuletzt  nur  als  spärlicher  Ivitt 
zwischen  den  Fibrillen  übrig  bleibt.  Von 
einer  Bildung  der  Biudefibrillen  aus  dem 
Sarc  der  Bindezellen,  speziell  aus  deren 
Sarcfäden,  wie  sie  namentlich  vun  Flem- 
Mixa  vertreten  wird,  kann,  meiner  Ansiclit 
nach^  keine  Bede  sein  (mit  v.  Köllikek, 
V.  Ebxek  u.  a.).  Man  vergleiche  hierzu  das 
bei  Kjicu'|)el  Gesagte,  sowie  die  weiter  unten 
gemachten  Angaben  über  die  Knochen- 
büdnng. 

Elastische  Fasern  sind  im  Periost  imd  Perichondrium  mit  der 
Orcem-  oder  Weioekt  sehen  Fuchsin -Resorcinfiirbung  leicht  nacU- 
weisliar.  Sie  sin^l  drehrund  oder  bandartig,  elastisch,  relativ  dick^ 
netzig  verbunden,  von  schjirfen  Umrissen  und  starkem  Glänze;  Siiuren 
und  Alkalien  greifen  sie  nicht  an,  dagegen  löst  sie  Trypsin  auf.  Ent- 
stehen sollen  sie  aus  Körnchen  der  tiltrillogenen  Subsbinz,  also  gemein- 

mit   <len   kolhigenen   Fiisern,   dcFch   in   anderer   Weise.     Während 


^. 
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sie  im  Periost  usw,  nur  eine  imt ergeordnete  Rolle  spielen,  dominieren 
sie  in  bestimrateu  Ligamenten,  in  der  Media  der  Blutgefäße  und  im 
Ohrknorpel  (Fig.  i*06), 

Knochenmark.  Das  Knochenmark,  das  in  den  Röhrenknochen 
eine  gelbe  Färbung  hat  (gelbes  Knochenmark),  besteht  voi-wiegend 
aus  FettzelJen,  außer- 
dem aus  spärMchem 
Fasergewebe,  das  an  den 
Greiizttächen  der  älark- 
räume  als  zusammen- 
hängende  dünne  Haut 
(E  n  dos  t )  entwickelt  ist. 
Die  Fettzellen  stellen 
bliischenförinige  Ele- 
mente vor,  deren  Gerüst 
nur  i)eripher  erhalten 
ist  und  hier  den  Kern 
umschließt,  wiibrenil  das 
Innere  von  einem  gi-yßen 
Fetttropfen  eingenom- 
men \^-ird.  Das  Mark 
der  platten  Knochen, 
der  Hippen,  Wirbel  und 
aller  jugendlichen  Kno- 
chen insgesamt  hat  röt- 
liche Farbe  (rotes 
Knochenmark)  und 
imterscl leidet  sich  vom 
gelben  durch  gcniigen 
mangelnden  Gelialt  an 
an  deren  Stelle  Lymphzellen  (Fig, 
407)  vei*schicdentjr  Ai't  in  gi'oßer 
Menge  vorliegen.  Un  ter  den  L}'mpl v- 
2ellen  sind  vor  allem  zu  unter- 
scheiden: die  sog.  ^Markzellen,  the 
Leukocyfen  und  Erythrocyten,  so- 
wie Formen,  die  in  den  Bildungs* 
kreis  der  Leukocyten  und  Erythro- 
cyten  gehören.  Die  Markzellen 
stellen  den  Ausgangspunkt  füi'  tlie 
Blutzehbildung  vor,  sind  also  als 
Hämatob  lasten  zu  bezeichnen. 
Sie  erscheinen  bei  ausgewachsenen 
Säugera  auf  ilus  Knoehenmark,  als  der  einzigen  Stätte,  an  der  noch 
Erytlu'ücyten  gebildet  werden,  besclirimkt  (daher  MarkzeUen  genannt), 
kommen  jedoch  bei  manchen  Formen  auch  der  Milz  zu.  Es  sind  Ideine 
Elemente,  die  fast  nur  aus  dem  runden  dunkel  fäi'bbaren  Kern  bestehen 
und  in  dessen  Umgebung  allein  eine  dünne  Sarcschicht  zeigen,  Sie  ent- 
wickeln sich  einei^eits  zu  Leukocyten,  andererseits  zu  Erythrocyten, 
wenigstens  sind  diüerente  Bildungszellen  für  beide  Blut^ellarten  nicht 
sicher  nachweisbar.   Ein  weißes  Blutkörperchen  entsteht  einfach  durch 

SB» 


Fig.  406.   Notzknorpel  d©s  MeuBchenohra  mit 
reichlich  eingelagerten  elastischen  Faßern. 

Nach  KoPSCH. 

kn.t  Euorpelzeile. 


oder    völlig 
Fettzellen, 


rte.s   ,^ 


öiutJt  - 


.bl^' 


— *ÖJ»B 


Fig. 


cyteoj 
zelle, 


407,     Zellen  des  roten  Kno- 
chen marka,  nach  StÖhb. 
Bfarkzellcn    (nadmotobiastenX    leue  Isnka- 
«üs.x  eosinupliiler  LauJcocyt,  rie.%  RiM«n- 
'  Eryüirobiftst,    btvtk    k«rDlo«««  Blnt- 
kOrperchen. 
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Waphstuin  xon  Sare  und  Kern.  M;in  trifft  sug.  uiiinuclejire  Leuk< 
cyten  mit  niiuleni  Ivitr  und  sjiiirLiciieui  Sarc;  foniL-r  iiiultintjoh'iire' 
oder  pol yiiiorphktriiigti  Leukorytt^n  vim  etwas  gröücren  Dimensionen, 
deren  Kern  unri-geliiiüßigt*,  la])pi^e,  tief  ausgebucht ete  oder  auch  ring- 
föriuige  Gestallt  yA^it  und  gelegeiitlieh  tu  der  Mrhrzahl  vorkommt. 
Ai>arten  der  Leukoevteii  sind  die  mit  oxyijldlen  Kurnern  Geladenen, 
sog.  eüsiuopliileE  Leukocyteii,  neben  denen  die  gevvöhnlieben,  nicht 
färbbaren,  als  neutropliile  Lenkocyten  bezeielmet  werden.  Ableit- 
bar van  den  Leukocyten  sind  die  sug.  !MastzeIIen  (EiiKr.H'Hi,  die 
sieb  durch  (rclialt  ati  kisn|jbilrn  Körnern  auszeiclnien,  und  die  zu  be- 
deutender Grolie  anwaebsenden  lliesenzrdlen  «les  Knochenmarks 
(Myeluplaxen  oder  Megakaryocyten),  weiche  einen  besunJers  gixiÜea, 
iwlymoi-ph  gestalteten  Kern  oder  melirere  Kerne  und  autkrdem  ein 
aus  vielen  Zentralkömern  gebilfh-tes  Mikrozentrum  (M.  Heidkxhaix) 
besitzen.  Betretls  der  Mastzellen  sei  nocli  erwübnt,  daü  sie  aueli  als 
Klasmatoeyten  (Raxvi^:h)  bezeichnet  wenjen.  weil  sie  (he  Neigmig 
liaben.  Stücke  des  ausgedehnten  verzweigten  Z<41korpei*s  rib^ustoÜen, 
die  zerfallen,  wiihrend  die  abgestoßenen  Teile  regeneriert  werden.  E« 
soll  übrigens  aneb  Klasmatocyten  geben,  flie  sich  von  Bindezellcn  ab- 
leiten. 

Die  roten  kernlosen  Blut  korper  eben  der  Säuger  entstehen 
aus  den  Hämatublasten  (hircli  Vt*rnnltlung  kernhaltiger  Erytbro- 
blasten,  die  in  Umgebung  des  kleinen  sich  mehr  und  mehr  verdich- 
tenden Kernes  ein  spärliches  Sarc  zeigen,  das  Hamoglolnn  enthält 
und  denizulülge  durcli  Eosin  gefärbt  wird.  Die  Zellform  ist  eine  ah- 
geruntlet  scbeibentornnge ;  das  Sarc  erscheint  dtneliaus  boniogen.  IKt 
Erythroblast  wird  zur  Krythrocyte  durch  AusstotSung  des  Keru!« 
(KiM>n.EisrH  .  der  als  kleiner  koni(>akter  Kürjjer  das  Sarc  verlälit  und 
auüerhalb  der  Zelle  ohne  Zweifil  zugiiinde  gebt.  Die  vim  KOl.UKO, 
Xkümasn  und  Fappkmikim 
Keras  innerhalb  der  Zelle 
bestehen,    da    nach    dem   h-tzt^enannten   P^u-scber 


\ 


vertretene  Ansicht   einer  Degeneration  dvs 
dürfte    nach  EnuLicH    gleichwohl  zu  Retht 
zwei   Arten    vi*n 


Er,- 


throblasten  vorkomuien,  die  sog.  Nornif^-  und  jMeg;f loblasten»  voü 
denen  die  ersteren  AnsstoLiung,  die  letzteren  Degeneration  des  Kem^ 
in  der  Zelle  zeigen. 

Bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  Blutzellbilduiig 
soll  iiueh  auf  die  geformten  Elemente  des  Blutes  in  de» 
Gefäßen    näher   eingegangen    werden. 

Im    Bhit    der    Säuger    linden    sich    ei-stens     weiüe     Blutzelle« 
(Leukocyten),     unter    denen    ihe    bereits    erwähnten    kleinem    mtt«i' 
kernigen    Zellen,    die    in    spärlicher    Zahl    vorkommen,    sog.    Lympht^" 
cyten,  vtm    den    größeren,    formveränderliclien    und   polyniorphkeraig*-*^ 
Araöboeyten     (Wanderzellen)     oder    Pliagocjten.     die    77^1^    all«^ 
weißen  Blutzellen   Inhlen.    zu    unterscheiden    sind,     Ihre    Stniktur   /.ei^] 
Fig.  40S  vom  Salamander,    wo    sie   besonders    groß    und    vor   allem  i*^\ 
Bandbezirk  der  Leber  gut    zu   untersuchen   sind.     Sie   entbehren   eb^ 
Membran,  besitzen  aber  ein  leicht  nachweisbares   Linom,   dessen  fei^' 
körnige,    radial    geordnete   Fiiden    auf   ein   Zentrosoin    eingestellt    sil>^ 
umi  in   ihrem  Verhnife    diu'ch    den    hufeisen-.    kleeblattförmig   oder  ur»' 
regelmäßig  gestalt<'ten  Kern  beeinflußt  werden. 

Zweitens  kommen   vor  die   roten   Blutkörperchen,    welche   de& 
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Fig.  408-     Leitkocjten  des  Salnmanders, 
B  eosinophiler  Leukocyt. 

ke  Kern,  hu  KakleolosT  k  KUnnor,  fa  FttdoD,  dip  Diplosom  üujor- 
halb  dös  Zontrosoms. 


.t^nis  eniDi'iirL'n  (kernlos«^  ErvthrocytoiiJ,  ivfiel mäßig  begrenzte, 
eljistisi^lip,  krfismiKle  Scli(.'ibtm,  die  im  mittleren  liereicli  jeder  Fliiclie 
leicht  ausgetieft  üintl,  vorstelUm  und  dtü^cb  den  Besitz  des  Blutfarb- 
st4)fies  (Hämoglobin),  welcher  die  Snuei'stotfaufnabnie  und  Kcilden- 
Säureabgabe  vermittelt,  ausgei^eiclinet  sind.  Es  sei  übrigens  bemerkt, 
ilalS  sie  nach  L)bkiiuyzI':x  iiml  Weiuknreich  glnekiMdTirmige  Grstalt 
besitzen  sollen  ( s»ig.  Chromu  kratereaj.  Bei  den  Amphibien  imd  nietlrigen 
Wirbeltieren  überban|it 
sind    die   Erythruevten  A 

kernhaltig.      Speziell 
bei  den  Ami»bibieü  sind  ^'fi^,^ 

sie    von     beträchtlicher  V^i^^^^^i,    ^A  ^ 

Größe,  bilden  tlacb  el- 
liptiscb  begrenzte  Seliei- 
ben    mit   leichter   mitt- 
lerer   Verdickung,    der 
der     Kern     entspricht. 
Strukimvll    zei|;eii     sie 
einen  hoiinjgeneu  Iidialt 
und  eine  sehr  zarte  Mem- 
bmu,    die,    wie    ]\1eve8 
zeigte,   durch  einen  fi- 
bri  Hären     Kandrei- 
fen,  tlessen  einzebie  Fi- 
brillen   durc!i    Bnicken 
verbunden    sind,   gestützt    mrd   'Fig.   409), 
Nach    an<lereii     Forschern    ( BuYCfc:    u.    a.) 
kommt    aueb    ein    iinunes    Fadenwerk    vor, 
das    nach    Mi:ves    weingstens    periplur    aui 
Riindstreifen  entwickelt  ist.    Somit  erscheint 
die    alte    Knr.LKrr'scbe    Anschauung,    nach 
der  die  Rhitkorper  ein  Stroma  ( Gerüst )  be- 
sitzen siiUen,  wenigstens  in  moditizh^rter  Ge- 
stalt,    aufrecht    erhaltbar.     iU»eli    sind    die 
Untersuchungen    nocli   nicht   a!igeschlossen. 
—  Der  Keni  der  kernhaltig<'n  Erythrneyten 
ist  v(m  sehr  dichter  Straktur. 

Drittens  linden  sich  die  sog.  Blut- 
plättchen iThromboeyten),  die  von  sehr 
geringer  Gröfie,  furblos,  sebeibeuföruiig.  amö- 
Iwid  formveränderlich  und  iiußerst  vergäng- 
lich sind.  vSie  besitzen,  wie  Deetjes,  i)EK- 
HüYZES  und  KopscFi  nachwiesen,  einen  Kern 
(Fig.  410 ).  Ihre  Kutstehnng  ist  noch  un- 
bekannt, (kteli  li'iten  sie  sich  keineswegs  vt*n 
den  rnten  Bkitkür]jerehen  ab.  Sie  spielen 
hedentsame  Rolle  t  Korsen). 

Von  GefjiÜeu  finden  sich  im  Knochen  teils  oberriäebHela%  die  im 
Periost  und  Pericliondrium  verhleiben.  teils  ins  Mark  eindringende,  sog. 
Vasa  nutriti:u  die  durch  ilie  Gefäßkanäle  verhnden  und  sich  im 
Mark    in   ein   Kapillarnetz    auflosen.     In    den  Kanälen    ist  immer  eine 


Fig.  409.  Erythrocyt  der 
Amphibien  *  mit  Rand- 
reifen    .fa).     Nach    Meves. 

bei    der  Blutgerinnung  eine 
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vergesellscliaftet. 


Lymphgeföße 


'j^- 


^9 
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enge  Arterie   mit  einer  weiteren  Vene 

sind  auf  die  Adventitia  des  Peiiosts  bescliränkt. 

Während  das  Periost  an  eigenen  Xerven  arm  ist.  dringen  in 
den  Knochen  in  Begleitung  der  Vasa  nutritia  reichlich  Nenen  ein« 
die  zumeist  vom  Rückenmark,  zum  Teil  auch  vom  Sympathicus. 
Btämmen- 

Entwicklung.  Der  embryonal  relativ  spät  auftretende  Knochen 
entsteht  vorwiegend  an  SteUe  von  Knorpel,  welcher  zunächst  das  Skelet 
allein  bihlet.  Mim  bezeichnet  die  knorpUg  vorgebildeten  Knochenstücke 
als  primäre;  die  übrigen,  zu  denen  vor  allem  Knochen  des  Seliädel* 
dachs  und  des  Gesichts  gehören,  als  sekundäre.  Diese  gehen  direkt 
aus  Bindegewebe  hervor,  werden  daher  auch  Bindegewebsknochen  ge- 
nannt.    Bei  den  primären  oder  Knorpelknochen  sind  zwei  Bildungs* 

weisen  zu  unt**rscheiden,  die  enchondrale 
und  die  perichondrale  Ossifikation, 
Die  enchundrale  Ossifikation  (Fig, 
411)  beginnt  mit  Zei^störung  des  Knor]>els. 
Sie  wird  eingeleitet  durch  Bildung  von  Ver- 
kalkungspunkten  im  Knorpel,  an  denen 
l      ^    ""^  kein  Wachstum    mehr    stattfindet,    wo    da- 

v^^A^       ^j^fc  '  '\f^     ^^'^^^^  ^^^  Knorpelzellen   dm*ch  Wucherung 
-^^H|^^-     rivB^    r         ^^^^    gi'oBzelliges    Gewebe    bilden    und    die 
^^/        ^  ^^'f''-^--       Knorpelsubstanz    verkalkt.     In   Umgebung 

solcher  Verkalkungspunkte  entsteht  an  der 
Peripherie  des  Knoqiels   aus   dem   embryo- 
nalen  Bindegewebe    das    sog.  osteogenp 
Gewebe,   das   reich  an  jungen  Zellen  und 
an  Gefällen  ist  und   in  den  Knoq>el  unter 
Auflösung    der    verkalkten    Gnmdsubstaiw    ^J 
eindringt.  Derart  entsteht  im  Knorpel  der  sog.  primordiale  Markraum,    H 
der  unter  fortschreitender  Verkalkung  des  Knurpels  und  Aullösung  J«r    ^ 
verkalkten  Teile  an  Grolie  zunimmt.     Die  Knorpelzellen  gehen  bei  deT 
Einschmelzung  zugrunde,   wähi^end  die  verkalkten  Knoqjelmassen   noch 
zum  Ted   sich   erhalten    und   als  zackige  Fortsätze   in    das  Innere   dc^ 
Markraumes   vorspringen.      Die  Zellen    des    osteogenen   Gewebes  diffe- 
renzieren sich   in    Fett  Zeilen,   in   Mark  Zeilen   (siehe   oben)    und   i*i 
Knochenbildner    (Osteoblasten).      Die    letzteren     legen    sich    a^ 
die     verkalkten    Knoipelwände    des    Markraums    epithelartig     an    ui:»-^ 
scheiden    in    deren   Umkreis  Knochensubstanz   ab.     Während   diese  r»-^ 
Menge   zunimmt  und  derart  die  Spongiosa   liefert,   sinken  Osteoblast^^^ 
in  den  jungen  Knochen  ein  und  bihlen  hier  die  beschriebenen  Knocher^*' 
zelten.     In  den  Spongiosabalken   erhält   sich  zunächst  noch  v(Tkalkti^^^ 
Knorpel  als   unregehnäßrg  begi*enzte  Achse,    die    nach    und    nach  ga^^^ 
aufgelöst  und  durch  Knochen  ers(*tzt  wird. 

TiiQ   perichondrale   Verknöcherung   vnvä    durch    Osteoblast^^^. 
des  erwähnten  osteogenen  Gewebes  bewirkt,  die  sicli  außen  epithelartSB    ^ 
an  den  Knorpel  anlegen  und  Scluchten  von  Knochensubstanz  in  d< 
Umgebung    bilden.      In    die    so    entstehenden   Knochenlamellen.    welcl* 
zunächst   noch    unverkalkt    und   arm  an  Fibrillen  sind,    sinken  die  ver 
zweigten  Osteoblasten   ein   und    werden    derart   zu  Knochenzellen.     Di 

Umgebung 


Fig-   410.      Blutplättchen 
mit  Kern.    Nach  Kopsch. 


Lamellen  ordnen  sicli   tliicbenhaft  an:   speziell   in 
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gefäße  entstehen  die  HAVERs'schen  Lamellensysteme.   Das  Perichondriuin 
wird  bei  dem  Ossiükationsprozesse  zum  Periost. 

Die  Bildung  des   Bindegewebsknochens  ist   sehr  einfach.     Es 
kommt    zur    \'erkaikung     bereits     gegebener    Bindegewebsbündel ,    an 


Afa 


Kn 


ü,bl  oM  oJtl  m.z 

Fig.    411.      Eacbondrale    OsBiflkation    eines    Köhrenknochens    vom 

Menschen.    Kack  St5hs, 

Kw>  Ksoipel  d«r  EpiplLifie,  A'noi  dito,  hyportrophisch,  ifn  HÜDOcheD,  JUsTeil  desMju-liraaiQU,  oM  Oftao- 

blasten,  oM  Ostookliur,  m,t  diverse  HorkzeUen  o.  &. 


wolclio  sich  Osteoblasten  anlegen  und  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
Knc>c  heu  Substanz  liefern. 

Bei  dt.T  Bildung  der  Knnehensubstanz  ist  zu  untei'scheiden  zwischen 
der  Bildung  der  Grundsubstimz  (Osse'in)  und   der  kollagenen  Fibnllen, 


Lmphibien  und  Säagen 

Nach  HA^•8K^^,  Korff,  Spitlek  w.  a.  entstehim  in  Umg^i^lmTig  der 
(.)sto)bliistun  (bt'im  ZEilmbeiii  in  Unigebimg  der  mit  den  OsTeoblastvri 
gleichwertigen  Odnntnbliisten  Fig.  412)  zuerst  die  kolkigenen  Fibrillen, 
die  direkt  als  sehr  dünue,  kurze  und  acidf>|>hile  Fibiillen  in  tilz«rtig 
ven^'orrener  Anortbning  angelegt  wt-nlen.  und  später  zwischen  diesen 
die  Imsophile  Grundsubstuuz,  in  der  die  Kjdksaize  ubgehi^ei-t  werden. 
Die  UruiHUuhstiinz  dürfte  sieb  direkt  vnn  imsi>philen  Kürnt^heu  dpr 
Osteobheivten,  die  nach  aidien  abgeschieden  werden,  ableiten:  die  Fi- 
linllen    wuchsen    bedeutend   in    die    Länsre   und  nehmen   erst  alhinihli<-h 


Fiff.  412.    Zahnheiubildnnjc:,  nach  Korff. 

na  Sckttiebezelloti,,   o  x  Odontubliuitcti,  fa  l«iiDi;eti«ndo  Fn-suiti.   ß  kntio   BinJofilirilleD  dw  Petiostt  (di* 

zwischen  Bindozollen).  IM  neagtttildotos  Dohüh. 

ihre  definitive  regelmäßige  Anurdnung  nn.  Aus  den  Befunden  geht 
die  Selbstiiudigkeit  der  Fibrillen  gegenül>er  der  bemcigenen  (inindsub- 
stanz  ben'or:  ol>  aber,  wie  Ijebaujjtet,  die  Fil »rillen,  die  gar  nicht  von 
den  Odonto-  und  Osteoliksten»  sondern  vom  Periost,  stammen  sollen* 
sich  direkt  vom  S.arc  der  Rindczellen  ableiten,  erscheint  zur  Zeit  noch 
dui'cbiuis  zweifelhaft  (siebe  oben). 

An  der  AuflTisung  ( Resorjjtion)  vun  Knochen  und  Knorpel, 
we  sie  bei  der  Knoehenbihhmg  eine  gi'oße  Kolle  s[>ieJt.  beteiligen  sieb 
die  riesigen  vielktTnigeii  Osteoklasten,  die  man  in  Gruben  an  der 
OlterHäche  des  verkalkten  Knoqiels  oder  des  Knochens,  in  den  sog, 
Howsini'*schen  Lakuuen,  vorfindet.  Mit  den  Mveloplaxen  (Megakaryo- 
cyten)  haben  diese  Kleineiite  nichts  zu  tun,  leiten  sich  vielmehr  von 
Endothehiellen  degenerierender  Kapiilarteile  ab  (v.  EjtXKKj, 
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Hingewiesen  sei  liier  auf  die  x\iigaben  Rettp:rers  u.  a.,  nacli  denen 
die  enchondrale  Osijitikation  wich  oline  Vermittlung  eines  osteogüuun 
Gewebes  abspielen  solL  Önwolii  die  Osteabkusten^  als  auch  die  Zellen 
und  Gefidie  iles  Knoebemnarks,  sollen  sich  von  den  Zellen  des  hyjjer- 
tropbischen  Kuor]R'ls  (^fetaplasie  des  Knorpels)  ableiten.  Auch 
Spulek  tritt  für  eine  Unibüdimg  der  Knorpelzellen  in  Knocbenzellen 
ein,  ^^aeb  in  inisurem  Institut  angestellte ii  Untersochungen  ld)er  die 
encbundride  Knucbenbildung  bei  Ampbihien  (Klientz)  dürften  aller- 
dings wenigstens  laanche  Knorpelzellen  Knoeheiisubstanz  liefern,  im 
allgemeinen  bandelt  es  sich  aber  bei  der  enehondralen  Ossifikation  nm 
Neoplasie,  d,  b.  um  Bildimg  des  Knochens  vom  osteogenen  Gewebe  ans. 

Ein  Vergleicb  der  Verknoeberung  bei  Sängern  und  Amphibien 
lehrt,  dati  bei  letzteren  einfaeliere  Verhältnisse  vorliegen.  Die  Ver- 
knöchernng  besebraukt  sieb  hier  auf  die  Diapbyse,  widirend  ibe  Epi- 
pbysen  knorplig  lileiben  und  nui*  an  der  Grenze  der  Diaidivse  verkalken, 
übrigens  geht  die  A^erknöcherung  der  E]>ipbysen  bi^i  den  Sängeni  von 
besonderen  Zentren  aus,  die  erst  sekundär  mit  tlenen  der  Diapliyse  sieb 
verbinden.  Die  Ali  der  Verknöelierung  ist  bei  beiden  Tiergruppeu  die 
gleiche;  man  unterscheidet  auch  i>ei  den  Ampbibien  enchon- 
drale und  pericii  ondrale  Ossifikation. 


49.  Kurs, 
Hotlen. 

Salamamlra  maculosa. 

Gonade  der  Larve.  Die  Gonaden  (Fig.  413)  bilden  hier  zwei 
voi*springen<le  Leisten  rechts  und  links  neben  der  breiten  L'rsprungs- 
stelle  des  MesL^nteiiums  am  pa- 
netaleu  Blatt.  Man  uiitersehi'idHt 
an  ilmen  auiku  dus  pei'itoueale 
Endothel,  das  als  Keimepithel 
funktioriiert,  und  im  Innern,  in 
retiknlüres  Bindegewebe  eiug(?- 
bettet,  Urgenital-  und  Follikel- 
zellen,  die  vom  Keimepilliel 
stammen .  Da s  K  e  i  m  e  p  i  t  h  ».*  l 
unterscheidet  sich  vom  idjrigen 
peritonealen  End«)thel  durch  ge- 
ilrungene.  etwas  kubische,  Fonn 
dt-r  Zellen,  die  fast  ganz  aus 
dem  Kern  zu  besteben  scheinen. 
Solche  Zellen,  rbe  Keimzellen 
genannt  wenlen,  sinken  in  die 
Tiefe  und  differenzieren  sich  liier 
einerseits  zu  G  e  n  i  t  a  1  z  e  1 1  e  n , 
anderersei ts   zn  F( d  l  i  k  e  Iz  e  1 1  e  n. 


fo.ke-- 


Lt 


g^tt.Z 


kei.x 


ansehnlichen  Größe  heran,  die  sie  im  Hoden  des  ausgewachsenen  Sala- 


Fig.   413.      Salamandra  maculosa^  Larve, 

jange  Gonade. 

k«Lt    Koimoplthel,   gtn.^    Oßntfalzollon   verscWedenör 

GiiiHo,  fo.ke  Kam  einer  Fol Ukc (zolle,  nox  tAH giert,  Lx 

LyraphzGUon. 

Die  ersteren    wachsen   rasch   zu   der 
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mandei-s  zeigen.  Ein  ellipsoider  großer  Kern  mit  reichlichem  Xucleom 
und  einem  oder  ein  paar  Nucleolen  ist  von  dichtem  Sarc  umgebea,  das 
Fettkömer  enthalten  kann.  Ein  Diplosom  ist  nachweisbar.  Die 
Follikel  Zellen  erscheinen  nur  wenig  vergrößert  gegenüber  dem  Keim- 
zellen. Sie  platten  sich  ab  und  bilden  geschlossene  Hüllen  (Follikel) 
uni  die  einzelnen,  in  geringer  Ztilil  vorhandenen  Genitalzellen.  Weiteres 
über  die  Sruktiuren  siehe  bei  Hoden  des  ausgebildeten  8a!amandei-8. 
An  der  Larve   sind  Ovarien   und  Hoden   noch  nicht  zu  unterscheiden. 

Hoden  des  ausgebildeten  Salamanders. 

Der  Hoden  (Fig.  414)  liat  im  wesentlichen  die  Form  einer  Spindel, 
die    durch    quere  Einschnürungen   in   mehrere  Lappen    geghedert  wird. 

Ein  Hoden  vom  Juli  oder  August,  der  die 
Reife- (heterotypischen) tjeilungen  besonders  zahl- 
reich zeigt,  besteht  aus  einem  großen  vorderen 
Lapi^en  von  gi'auer  Farbe,  der  sich  in  einen 
vorderen  Zipfel  auszieht;  femer  aus  ein  oder 
zwei  hinteren  Lappen  von  geringer  Gniße  und 
weißer  Farbe,  und  aus  einem  liinteren  Zipfel 
von  gi^auer  Farbe.  Beide  Zipfel  enthalten 
Spermogonien ;  der  gi*aue  Lappen  enthiÜt  außer 
Spermogonien  die  Mutter-  und  Tochtersamen: 
in  den  weißen  Lai>pen  liegen  die  sich  ent- 
wickelnden und  die  ausgebildeten  Spermien. 
Tni  blinden  Ende  des  vorderen  Zipfels 
triiJt  man  verstreut  gelegene  primäre  Sper- 
mogcmien  an,  die  einzeln  von  einem  Follikel 
umgeben  sind  fsiehe  bei  Lai've).  Die  Follikel 
Hegen  innerhalb  dünner  Bindegewx'bsseheideD, 
die  aus  veräsbi^lten  Zellen  und  Fasemetzen, 
mit  eingelagerten  Gefäßen  und  Nerven,  be- 
stehen. Genauer  wird  auf  die  Gonopleu» 
nicht  eingegangen.  Gegen  die  Zipfelbasis  hin  sind  die  hier  etwa^ 
kleineren  Spermugoiiien  zu  Nestern  (Cysten,  Fig.  415)  gruppiert» 
die  sich  von  einer  primiiren  Zelle  ableiten.  Jeder  sekundäre  Ur— 
samen  zeigt  einen  FoUikel;  die  Zellen  ordnen  sich  einschichtig  in  LTin— 
gebung  eines  kleinen  Hohlraums.  An  der  Grenze  zum  vonleren  Tiajipe 
beginnt  die  Spermoeytenbildung.  Aus  jeder  sekundären  Spermugonie-«^ 
eines  Nestes  entwickelt  sich,  dm'ch  fortgesetzte  Teilung,  eine  Menge  vou^^ 
Sperniücyten^  die  sich  von  den  Ursamen  dm-eh  den  Mangel  einesü^J 
Follikels  unterscheiden.  Der  von  letzteren  übernommene  FoUikel  om-'^H 
gibt  den  ganzen  Spennocjtenhaufen  (Spermogenne),  der  außerdem  ' 
von  einer  dünnen  einw^chernden  Bindegewebsscheide  eingehüllt  wird:  ^ 
die  Follikelzellen  Hegen  vorwiegend  gegen  das  Nestinnere  hin  und  be-  ^ 
grenzen  den  an  Umfang  sich  beträchtHch  vergrößernden  Holdraum. 
Die  Bindegewebsscheide  der  Nester  hat  sich  verdickt,  die  Nester  selbst 
haben  bedeutentlen  Umfang  gewonnen. 

Ebenso  w  ie  ilie  Muttersamen  sind  auch  die  Tochter-  imd  Enkelsamen» 
sowie  die  feitigen  Spermien,  angeordnet.  Jedes  der  scharf  begrenzten 
Zellnester  stammt  von  einer  priiuären,  jede  gleich&lls  scharf  begrenzte 


Fig.  414. 
Salamandra  mactdosa, 
Hoden,  nach  Hevss. 
a  Torderer  Zipfel  mit  UrgeDitiJ- 
mU«!!,  «  gleidi  bdecboffenor  Mut«» 
r»r  Zipfolf  b  and  e  grauer  LappoD^ 
b  mit  SpermogüDleti,  c  mit  Mutier' 
tind  Tocbtorubiuon,  rf  TifeißoL*ppoii 
mit  Spenmen  rentcliiedBiier  Reife. 
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Spermogerme  von  einer  sekundären  Sperraogonie  ab.  Das  Bindegewebe 
vermelirt  sich  gegen  den  hinteren  Zipfel  hin.  In  letzterem  trifft  man^ 
neben  vereinzelten  Nesteni  reifer  Spermien,  im  besondere  stark  ent- 
wickelten Bindegewebe  Nester  von  sekundären  Sperniogonien,  in  denen 
das  FoUikelgewebe  zu  ansehnlicher  selbständiger  Entwicklung  kommt, 
wähi'end  die  Ursamen  selbst  unverändert  verban-en. 

Der   ganze  Hoden    ist    von  einem  platten  Peritonealendothel  über- 
zogen, das  an  den  Zipfeln  lokal  den  Charakter  eines  Keimepithels  zeigt. 


fo,z 

Fig.  415.    Bahimmidfa  mactdo9a,  Cysten  des  Hodens,  nach  Mbves. 
.4  mit  sekundären  Uraamen  {urs,  bei  x  In  Teilung  begriff  cd)  ^  £  mit  Matter- 
samen {mu.8\  Spermagennen  bildend. 
fo^x  FolUkelzelleni  liö  centrale  Udlilnng, 


-//« 


läuB  Neubildung  %^on  Spennogonien  schemt  jedoch  nicht  vorzukommen. 
—  Ea  werden  nacheinander  die  verschiedenen  Zellgenemtionen  be- 
trachtet. 

Spermogonien.  Die  ürsamen  (Fig.  416)  zeigen  entweder  einen 
gelappten,  polynioqjhcn  oder  einen  runden  Kern.  Im  ersteren  Falle 
liegt  this  kinetische  Zentrum,  das  als 
Dipl  OSO m  ausgebildet  ist,  frei  im  Sarc 
und  die  Fäden  stralilen  in  radialer  An- 
ordnung darauf  ein,  so  wie  es  bei  den 
Leukocjten  der  Fall  ist  (siehe  Kurs  48); 
zugleich  ündet  sich  in  der  Umgebung 
des  Kerns  eine  lokal  verschieden  reich 
angehäufte  Körnelung,  die  sich  mit  Eisen- 
hämatoxylin  intensiv  schwärzt.  Die  letz- 
tere fehlt  bei  Zellen  mit  runden  Kernen; 
dafür  hegt  aber  das  Diplosom  innerhalb 
einer  meist  nmd  begrenzten  Sphäre 
(Idiozom,  Metes),  die  im  Inneni  gröbere 
Kömer  und  außen  eine  aus  flachen  Körner- 
ballen  gebildete  Rinde  zeigt,,  dm'ch  welche 
sie  sich  scharf  vom  übrigen  Sarc  absetzt. 
Die  körnigen  Massen   der  Sphäre  leiten 

sich,  nach  Mevks,  von  der  verstreuten  Körnelung  in  den  Zellen  mit 
polymorphen  Kernen  ab.    An  den  letztgenannten  Keraen  ist  immer  ein 


Fig.  416.     Ursamen  aus  dem 

Salamanderkoden,  mit 
Sarcstralilnng^    (etwas    eche^ 

matisiert). 
p.fa  SftrcfadeD,  k  Swcomitom,  fiK  Kern, 


fütnändra  maculosa. 


Einschnitt  hesonders  stnrk  aus^eprili^ft ;  ihm  hef^t  der  EHplochtmder  go- 
iKÜjert  oder  innig  an.  Wir  btihen  ihn  als  Pol  furche  (^siehe  hei  Niere) 
zu  hezeiclinen  und  jenen  Teil  desselhen,  dem  die  Sphäi'e  zugewendet  ist, 
fdö  Sphii  rfiipoL 

Die  Teilungsvurgftnge  der  Ursamen  sind  wegen  der  GröLk*  diejM^r 
Zellen  gut  zu  studieren  und  schon  vielhieli  iintersuclit  wor<h'n.  Der 
funktifuuereiule  Kern  zeigt  in  einein  (hehten  Mitüui  auch  einige  echl<? 
Xukleulf'n  eingelagert,  die  kugHg  geformt  und  schai*f  begrenzt  sind. 
Da»  Mitoni  bet^teht  aus  feinen  mit  Xueleinkrmiclien  besetzten  Gerüst- 
fäden»  denen  eine  Anzahl  gi-ülierer,  runder  oder  stal^funniger  Xucleom- 
brocken    eingefügt    sind :    die  Fäden    sind    netzig    verbunden  und  zeigen 


Fig.  417.     Sehr  frühes  Spirem  vom 

Epithel  derKiemenblättchefi  der 

SaUmaiiderlarve,  Nacli Hkiuenh.^in, 

Anatomie. 


Fig,    418.       SpäiLires    Spiretn   vom 

Epithel     der      Kiemeublättcheo 

von  Öalamandra,   Nach  HRitxEJfBJicr» 

Anatoto  ie. 


nicht  selten  Andeutuni^en  einer  reifenartigen  Ani>rduung  quer  zur  Läu^ 
achse  des  Kernes.  Bei  Begimi  der  Prophase  verseliwinib'u  cli«*  BnnjkeD 
und  es  entwickelt  sich  aus  dem  dichten  Gerüst  ein  vielfach  und  eng 
gewundener  Kniiuelfaden  (dichter  Kniiuel,  Fig.  417)  der  allniähÜch 
chcker  wird,  seinr  erst  rauhen  Kiuituren  glättet,  sich  %'erkürzt  und  nun 
gestreckter  verläuft  (lockerer  KniiueL  Fig.  418).  Kr  zerfiült  in  24 
Schleifen,  die  ihre  rudiiegnugsstellen  (Schleifenwinkel )  in  ziemHch  ivgel- 
mäßiger  Anordiuing  dem  Polfeld  zuordnen  (Fig.  419),  Bei  der  AuflöMUug 
der  Kernmembran  gelangen  sie  ins  8arc,  liegen  hier  zunächst  einseitig 
der  tSiiiutlel  {Fh^,  420  C}  an,  um  sich  dann  am  Äquator  ringsum  zu  ver- 
ti'ib'n  (Astei'l,  Die  bereits  am  Knäuelfaden  nachweisbare  Liingssi>altung 
der    Miten    führt    liei    der    Metäkiuesc    zm*   Bildung    der  Tochtvrmiten, 
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>velche  mit  dorn  ScliloifLiiwiiikfl  vdrau  gi%vn  dh^  Pule  hin  verlagert 
wenU'n  (Dvastor).  HitT  entwickelt  ^\ch  bei  der  Zellteilung;  durch  Auf- 
lösung der  Tochterschleifen  ein  neuer  Kern,  der  dem  triilier  besclincbenen 
gleicht. 

Während   der    Spireniluldun^^    hat    sich  der  IJijildsnni,    tUn-  erst  in 
vei*scliiedenen    mimelmial    ansehnlicher  Entfernunj^  vum   Kem.   inniittcn 
der    giiiliten    Sarcansunnnlung   gelc^j^en    ist.    der 
Kernmenihran  i^enühert,  ohne  sie  jedoch  zu  lie-  .  ' 

rühren.  Wenn  eine  Sphiire  v«n"liamh  n  ist,  was 
vornehmlich  für  Sotnnierhodtm  ^nlt,  ItPf^t  diese 
jetzt  eng  am  Kern  und  wird  allmählich  hei  Aiis- 
biUhmg  der  iSpindeltigur  undeutlich  {]Meve8). 
Die  beiden  Diplosomhälften  rücken  auseinander, 
Wühei  jedes  selhständi^'e  Zentralkorn  die  Hälfte 
der  erst  einiieitlichen  IStrahlung  mit  sieh  nimmt. 
Zwiscfien  Ijci den  Körnern  tritt  ein  lieher  sclnnaler 
Raum  (Fig. 420 .4)  auf,  der  von  den  entsprechend 
gelegenen  Madien  eingesämnt  wird;  eine  pnniäre 
Yerhindnuf;  heider  Zentrocht)n<lren  (sog.  Ceotro- 
desniosel,  aus  der  die  Zi^ntralsjjiinlrl  hervorgehen 
soll,  wij'd  leicht  vorgetäuscht,  düi-fte  aber  nicht 
vorhanden  sein  (gegen  Meves  u.  a.j.     Zunächst 


Anordnune 
derMiten  am  Pol  fei  (T 

ini  Mite,  mü  SchlGifoiiwinkol,  JJ 

Pülfold,     "Such  FLKMMITfO, 


B 


cc./a-^' 


D 


pe./a 


cf.fa 
mi 


pe./a  a.fa 


io,mi 


Fig.  420.    Salümmxdra  tnaeulosa, 
Teilung"  einer  Spermogonie. 
Ä  und  B  Trennung  des  Diplo- 
somB,  C  Auflösung  der  Kern- 
membran, D  Anaphase, 
mt   Mito,    sci    Ehtrchfichiiüruii)?sKtell0   der   ge- 
teilten ZoUp,  /^./la  Zafstn&on,  <x.fa  ContrnJspindel- 
fadon,  fo.T/ii' Toohtenniten,  pe.fa  p«npLaro,  afa 
ucialo  Ettdon  der  CentmlsmodeJ,  ;>./a  Foliadeu, 
ee.k  Ceotralkora. 


ist  die  Yerhindungsachse    beider    kinetischer   Zentren   sehr   vei*schieden 
zum  Kern  gestellt,  später,  wenn  der  Ahstand  heider  Choniü'cn  uocli  ein 


Salamandra  macidoBa. 


geringer  ist,  liegt  sie  tangential  zum  und  dicht  am  Kern.  Jetzt  erfolgt 
bereits  die  Auflösung  der  Kornmembran,  die  mit  dem  Auftreten  der 
Spindel  verknüpft  ist.  Die  Mten  treten  einseitig  aus  dem  Kern  aus; 
damit  steht  eine  eigentümlich  gebauchte  Form  der  jungen  Spindel  (Fig. 
420  C]  in  Zusammenhang  und  femer  dürfte  sich  daraus  erklären^  daß 
die  Spindelfiiden  an  der  von  den  Atiten  abgewendeten  Seite  uounter- 
bruchen  von  einem  Pol  zum  anderen  verlaufen.  Die  Eröffnung  des 
Kerns  ist  also  zunächst  nur  eine  einseitige.  Später  besitzen  jedoch  die 
Spindelfäden  aUseitig  freie  Enden^  wie  für  die  Zugfäden  und  peripheren 
Zentralfäden  sicher  festzustellen,  für  die  übrigen  Zentralfäden  walir- 
sclieinlich  ist. 

Die  Ableitung  der  Zugfäden  aus  der  Kemmembran  ist  in  hohem 
Maße  wahrscheinlicli.  Der  Kontrast  der  Zugfäden  zu  den  Zentral-  und 
Sarcfäden  ist  nur  eiu  geiinger;  immerhin  erscheinen  erstere  glatter  be- 
grenzt als  ihe  übrigen,  die  deutbch  gekümt  sind  und  auch  durch  Brücken 
miteinander  zusammenluingen  (JIeveö).  Allmählich  streckt  sich  die 
Spindelfigur,  während  zugleich  die  Miten  sich  im  Aster  zirkulär  um 
den  Äquator  verteilen,  und  die  Pole  entlenien  sich  zugleich  beträchtüch 
von  einander.  Die  enge  Benachbaimug  der  beiden  Spindelpole  bei  Auf- 
lösung der  Kernmeruliran  ist  für  die  Samenzellen  charakteri8tisch, 
während  sie  dagegen  an  den  somatischen  Zellen  nicht  beobachttjt  wird. 
Es  kommt  zur  Längsteilung  der  ADten,  deren  Hälften  iTochtermiten) 
nach  den  Polen  verlagert  werden  (Anapbase)  und  hier  sich  in  die 
Kerne  der  Tochterzeilen  umwandeln  (Telophase),  Diese  haben  z\i- 
uächst  Ringfonn,  wobei  das  kinetische  Zentrum,  das  bereits  wieder  aus 
einem  Diplosom  besteht,  in  den  Ring  eingesenkt  erscheint*  Indem  sich 
der  Ring  einseitig  öffnet  entsteht  die  Polfiu'che.  Betreffs  der  kompli- 
zierten Vorgänge  an  der  Spindfltigur  vergleiche  man  den  allgemeineo 
Teil  (genauere  Darstellung  der  Mitose), 

Die  jüngeren  Spermo- 
gonien  untei-scheiden  sich  von 
den  älteren  durch  geringere 
Größe  und  regelmfißigere  (el- 
lipsoide)  Funn  der  Kerne: 
au<'li  wird  die  Sphäre  unschein- 
Itarer  und  ist  an  €len  kleinsten 
Spermogonien  nur  in  Wint^r- 
hoden,  uicht  inSijmmeriioden, 
nachweisbar.  Die  V^erbindung 
der  Tttchterzelien  löst  weh 
niclit  oder  wenigstens  nicht 
in  allen  Frdlen.  Die  zentralen 
8pindelfäden  erscheinen  dau- 
ernd in  den  schmalen,  scli&rf 
1  lervortretenden  Scbnlii'platten 
fixiert  ( Spindelstiimpfe  SIeves, 
Zellknppt'In  Zimmermann)  und  eine  einzelne  Zelle  kann  derart  an  zw«» 
und  mehr  (?)  Flächen  in  Zusammenhang  mit  angrenzenden  Zellen 
stehen.  Diese  Spindelstüm|ife  finden  sich  im  gleichen  Niveau  (Fig.  421) 
am  Zellkörper,  man  darf  wohl  sagen:  oberhalb  des  Kerns,  und  ent- 
sprechend sind  auch  die  Diplosomen  in   den  lutenallen  zwischen  ^ö 


I 


Flg.  421.    ZeDkoppeln  aa  den  ürsamen 

des  Salamanders.     Nach  Mbvbb. 

i.k  ZelUtojip«!  (S[niidollTestlcOrper). 
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Mitosen  gelegen.    Sie  erfalu'en  also  Verlagerungen^  auf  die  liier  im  ein- 
zelnen nicht  eingegangen  wird, 

Muttersamen,  Aus  der  letzten  Spei-mogonienteilung  gehen  die 
Miittersamen  herror,  'deren  Kemgerüst  (Fig.  422)  nach  Auflösung  der 
Toclitenniten,  eine  besonders  dichte  und  gleichförmige  Beschaffenheit 
annimmt,  die  für  die  Vorbereitung  zu  den  Reifeteilungen  cluirakteristlsch 
ist.  Zu  betonen  ist  das  Auftreten  feiner  staiTer  Fäden  von  köraigem 
Bau,  an  denen  auch  größere  Nucleomansamnilungen  vorkommen  und 
die  durch  Brücken  sich  verbinden.  Deutlich  nachweisl>ar  ist  die  Ver- 
einigimg  (Konjugation,  K.  C.  Schä'eider  und  K.  it  E.  Sciiiikineu) 
je  zweier  solcher  feiner  Schleifenfäden  zu  flicken  Balken  mit  unregel- 
mäßig geztickten,  stachehgen  Konturen,  die  insgesamt  einen  Knäuel 
repräsentieren,  der  sich  dem  Ansehen  nach  von  dem  der  Spenuogoiiien 
wesentlich  unterscheidet.  Man  beobachtet  jetzt  auch  eine  Zusanimen- 
drängung   der   Schleifen   gegen   das   Polfeld   hin,   also   ein    Synapsis- 


mi 


Fig. 422.  KonjugatJon  der  Miten 
in  den  Muttereamen  dee  Hala- 

raauders.     Nach  Schäeineu, 

mi  pajjweis  geordnete,  !>lch  ipiriü  ujDwiodoDde, 

KODJQgioroDdo  Miten, 


Fig.  423.    SynapBifiBtadinm. 
Nach  Meveb. 


Stadium  (Fig.  423).  das  allerdings  weniger  deutlich  markiert  ist  als  hei 
anderen  Formen^  z,  B.  bei  Helij:  (siehe  Kurs  17).  Dann  strecken  sich 
die  regehnäOiger  begrenzten,  deutlich  doppelten  Schleifen  (Fig.  424) 
wieder;  bei  Auflösung  der  Kernniembran  sind  deren  12  (also  nur  die 
Hälfte  der  Nonnalzahl)  vorhanden,  die  in  die  Äqiiatorialplatte  der 
Sjundcl  eintreten,  Sie  sind  von  charakteristischer  Fonn  (hetero- 
typische Elemente  nach  Fleümixg),  insofern  meist  nur  die  Enden 
beider,  zu  einer  Doppel  mite  vereinigten  IVIiten  sich  berühren,  die 
luittleren  Ri^gioneu  jeih)ch  weit  von  einander  abstehen,  so  daß  die 
Doi>pelmite  die  Form  eines  Ringes  annehmen  kann*  Da.s  Element  legt 
sich  in  fler  Weise  an  die  Spindel  (Fig.  425)  an,  daß  die  Schleifen- 
mitten den  Polen  zugewendet  und  nur  die  Schleif enen den  im  Äquator 
gelegen  sind  (Flemmino  t  Bei  der  Anaphase  kommt  es  allmähhch  zur 
Trennung  auch  der  Scliieifenenden,  Im  übiigen  zeigen  Anaphase  und 
auch  die  Teloi>hase  nichts  besonderes. 

Tochtersauieu,     In   den  Kernen  der  neu   entsüindenen  Tochter- 
samen kommt  es  zu  keiner  Auflösung  der  12  Tochtermiten,  diese  nehmen 
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Fig.  424.     Bildnng  der  heterotypisclien  Miten  der  ersten  Keifeteilong 

in   den    MiitterBumen   des    Salamanders.      Nacli    Meves    und    8ch&iikbi. 

A  AbsciiluB  des  SynapsiBStadiums.  B  Lage  der  helerot.^pischea  Miten  {hcmi]  hn 

Kern,  C — E  einzeln©  Doppelsclileifen. 


\ 


do,. 


Fig.  425.   Aequatüiialplatte  der 

ersten    lleifeteilung     in     den 

Mtittersamen  desSalamanders. 

Nach  Mbvbb. 

rfö.m  heterotypUche  (DoppeI-|  Schleife. 


nur  vnriilu'i'jiehend  iuireg*^lniäÜigere 
Fonii  an  (Fig.  42*5)  und  biklen  cljinn 
die  lHn*eits  tkutlich  läii^sges|»aUeneö 
ScliJi'ifeii  iler  zweiten  Heifeteikmg,  (üe 
in  der  Hiiut^tsaclio  ;.;anz  wie  tlie  ent<* 
verläuft  und  zur  Entstehung  tkT8J)e^ 
matiflen  (jungen  Samen)  führt.  4ün- 
siclitlich  der  Scldeifen  sei  nui-  erwähnt, 
d;di  sie  sieh  l>ei  Bej^iun  (h-r  Anai>iiase 
rasch  \l\\Y¥^  trennen^  nicht,  wie  es  bei 
den  Müttersamen  der  Fall  j.st^  längere 
Zeit  mit  den  Enden  Zusiininienliang 
waliren.  Neben  der  Kh^inheit  der 
Tnohttnsamen  ist  dies  \'erl)alten  ein 
gutes  Merkmal  zur  Unterscheidung 
beider  Heifeteilungen. 

Sperma tiden  und  Entwick- 
lung der  8])ermien  (Fig.  427)» 
Wiihrend  in  der  Teluiihase  das  Diplo- 
süia  jeder  Sj»erniatide  bis  dicht  all 
die  obere  Zellfiäche  aufrückt  und 
sich  senkrecht   zu  dieser  stellt*   wird 
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die  Strahlung  undeutlich.  Es  beginnen  nun  jene,  vor  allem  von  Meves 
genau  untersuchten  Veränderungen,  die  zur  Bildung  des  reifen  Sper- 
miums führen.  Vom  äußeren,  etwas  größeren  Zentralkom  des  Diplo- 
soras  wächst  eine  ZentralgeiBel  aus,  welche  die  Anlage  des  Ächsen- 
fadens  des  Spermienschwanzes  vorstellt  und  als  Verlängening  eines 
Sarcfadens  aufzufasstm  ist.  Zwischen  Diplosom  und  Kern  hegt  eine 
unbestimmt  umgren/ie  Sphäre,  in  der  Vakuolen  auftreten.  Der  Kern 
zeigt  dichtkömige  Struktur;  im  Sarc  sind  Fäden  deutlich  zu  erkennen, 
deren  Wachstum  lappige  Fortsätze  au  der  Zelle  erzeugt.  Besondei's 
mächtige  Fortsätze  miigehuu  den  jungen  Achsenf adcn  in  Gestalt  einer 
Eöhre,  währeml  zugleich  das  Diplosom  sich  dem  Kerne  nähert.  Die 
beiden  Zcntralkörner  entwickeln  sich  in  verschiedener  Weise.  Der 
äußere  Avird  zu  einem  Ring,  dmrch  welchen  lün durch  der  Achsenfaden 
an  das  innere  Koni,  das  zu  einem  Stähchen  aus  wächst,  herantritt.    Die 


Fig.  426.    Tochtersamen  unmittelbar  nacli  Abschluß  der  ersten  Reif  e- 

teilang  {A}  und  in  der  zweiten  Retfeteilung  begriffen  (B).    Nacli  Meves. 

t.k  ZeUkoppol^  E.ß  Zdgladea  der  Spindel, 


Sphärenvakuolen  verÜießen  zu  einer  einzigen  gi'ÖUeren  Vakuole,  welche 
aus  der  Nachbarschaft  des  Stäbchens  und  Kiuges  liinweg  am  Kern  ent- 
lang  wandert,  schließhch,  immer  in  immittelbarer  Nachbarschaft  des 
sich  in  ihe  Länge  streckenden  Kernes,  aus  dem  Sarc  nach  außen  vor- 
tritt und  sich  zum  sog.  Spieß  der  fertigen  Spermie  umbihlet.  Es 
wächst  in  sie  hinein  vom  Keni  aus  eine  Sciiicht  stark  farhbarer  Sub- 
stanz, die  sich  in  die  Länge  streckt,  die  freie  Wand  tler  Vakuole  er- 
reicht und  sich  zur  schlanken,  am  Ursprungsort  leicht  geschweUten 
Achse  des  Spießes  umformt,  während  zugleich  die  Vaknolenwand  sich 
entsprechend  streckt  und  zuletzt  zu  der  im  Liingsscluiitt  hmzettförmigen 
Rinde  wird,  die  vom  Inneuköiper  nur  dm*ch  Jlaceration  zu  sondetn  ist. 
Der  Kern  streckt  sich  zwischen  Vakuole  und  Stab  beträchtlich  in  die 
Länge.  Sein  Nucleomitom  verdichtet  sich  fortschreitend  zu  einer  homo- 
genen Masse  {Si)erniienko])f)j  welche  zunüchst  durch  einen  Saum 
heller  Zwischensubstanz  von  der  Kernmemltran  getrennt  und  nur  durch 
nucleomfreie  Fäden  rrut  dieser  verbunden  iist.    Später  tritt  der  Kernsaft 


Sohnvider,  BUtologio  der  Tluf. 
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Fig.  427.  Salamandra  maculosa,  Rei- 
fung des  Spermione,  ./,  ß  An- 
lage des  Achseufadene  (a.fa),  C 
inDer©sCentralkoriHi.ee)in  Kern 
(ke)  eiDgelagert,  €-—£  ßjldting 
des  Spießes  {Bpn}  aus  dem  Idio- 
zombläscbeQ  iid)  und  aus  Kern- 
»nbatanz,  wd  Wand,  a  Achse.  F-// 
Anlage  der  HüHe  {hü}  und  dea 
Floäsenaanms  (fla). 

dip  DipIoBotn,    au.ee    Mafidr««   Ceatralkorn^    lidi 

in    oiijiffi    und    au.t^    bei    Bilütuij?    der    HüU» 

teUsnd,  e.fa  Endfaden.    Nbch  Mersa. 


in  das  Sarc  über  aml  eine  Mem- 
bran ist  nicbt  mehr  zu  unter- 
scheiden :  sie  liegt  waln-sc heinlich 
der  Oberfläche  des  Xucleumstabes 
innig  an. 

Das  Sarc  streckt  sich  gleich 
dem  Kern  in  die  Lmige  und  die 
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Fortsätze  verschwinden  iiacli  und  nach.  Die  Fortstitze  sind  vielleicht 
für  die  Einstellung  der  8|MTmii'u  von  Bedeutung.  Die  Spermien  liegen 
in  den  Fullikeln  sämtlich  einander  parallel  und  wenden  die  Köpfe  gegen 
eine  besondeits  groLie  Fullikelzelle,  die  als  Fußzelle  zu  bezeichnen  ist 
und  die  Eraälining  der  Spermien  venuittelt.  Im  Sarc  scheint  eine 
Degenemtion  der  Fäden  einzutreten,  so  daß  zwischen  Kern  und  Zell- 
wand vürwiegeud  eine  helle  Substanz  zu  liegen  kommt.  Das  aus  dem 
inneren  Zentralkorne  hervorgegangene  Stäbchen  wächst  in  den  Kern 
ein  und  bildet  in  diesem  zunächst  eine  Kugel,  dann  einen  Zylinder, 
während  ein  kleines  Scheibchen  außen  am  Kern  verhaiTt.  Der  Zylin- 
der wird  zum  vorderen  Teile  des  Mittel  Stückes  der  fertigen  Spei-mie, 
Längs  des  fihrillär  stniierten  Achsenfadens,  der  von  betrnchthcher 
Länge  ist  und  an  Dicke  zunimmt,  tritt  ein  zarter  parallel  verlaufender 
Faden  auf,  der  mit  dem  Ächsenfaden  durch  eine  feine  Membran,  tlie 
an  Höhe  zunimmt,  verbunden  ist  (dorsaler  Flossen  säum  oder  nn- 
dulierende  Membran  des  Spermienschw^anzes).  Der  Rand  faden 
nimmt  später  welligen  Verlauf  an,  während  der  Ächsenfaden  sich  rinnen- 
artig aushöldt,  derart  daß  die  unduherende  Membran  aus  der  Rinnen- 
furche hervon*agt  (Fig.  H).  Der  Randfaden  wächst  am  freien  Ende 
der  undulierenden  Afembran  zum  Endfaden  der  fertigen  Spennie  aus. 
Unterdessen  verschiebt  sich  das  Sarc  der  langgestreckten  Zelle  an  der 
sog.  Ventralseite  des  Achsenfadens,  ohne  jedoch  tlas  Fadenende  zu  er- 
reichen, und  bildet  die  Hülle  des  Achsenfadens.  Zugleich  zieht  sich 
der  aus  dem  äußeren  Zentralkoni  heiTorgegangene  Ring  in  die  Länge 
und  teilt  sich  in  eine  sog.  dorsale  Hälfte,  welche  die  ursprüngliche 
Lage  wahrt  und  sich  in  die  kleine  hintere  Pfirtie  des  Mittelstückes  um- 
wandelt, und  in  eine  ventrale  Hälfte,  die  sich  am  freien  Ende  der 
Achsenf  adenhülle  verschiebt  und  die  Grenze  des  durch  die  Hülle  charak- 
t*?risierten  Hauptsiückes  des  Spermienschwanzes  gegen  das  hüllenlose 
Endstück  markiert.  In  der  Umgebung  des  Kerns  bleibt  vom  Sarc 
nur  die  dünne  Zellwand,  die  sich  ihm  dicht  anlegt;  der  Sperniien- 
kopf  liesteht  also  fast  ausschließlich  aus  Nucletmiitom, 

Das  fertige  Spennion  besteht  aus  dem  dünnen  Spieß,  der  das 
Vorderende  bezeichnet,  aus  dem  langgestreckten  Kopf,  dem  dünneren 
Mittelstück  und  dem  langen  Schwanz,  der  einen  komplizierten  Bau 
aufweist.  Er  ^\ii\l  gebüdet  vom  Aclisenfaden,  von  der  ventral  ge- 
legenen Hülle  und  vom  doi'salen  Flossensaum  (undidierende  Membran), 
dessen  Rand  faden  sich  über  den  Achsenfaden  hinaus  in  den  freien 
Endfaden  verlängert.  Die  Hülle  ist  auf  das  vardere  Hauptstück 
des  Schwanzes  besclu'änkt ;  der  übrige  hintere  Abschnitt  wird  als  End- 
stück bezeichnet. 

Genetisch  leitet  sich  der  Spieß  von  der  Zellsphäre  und  von  aus- 
getretener Kerasubstanz,  der  Kojjf  vom  Kern,  das  Mittelstück  vom 
inneren  und  vom  halben  äußeren  Zentralkom  des  Diplosoms,  der  Schwanz 
vom  Sarc  ab.  Die  antlere  Hälfte  des  äußeren  Zentralkomes  konmit  an 
das  freie  Ende  der  Hülle  zu  liegen. 
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50.  Kurs. 
OTarlum* 

Felis  domestica,  Bmss. 

Am  Ovarium  (Fig.  428)  ist  folgende  Scliiclituiig  zu  unterscheideD. 
Außen  liegt  das  peritoneale  Endothel,  welches  während  des  embn'- 
onalen  Lebens  als  Keimepitbel  funktioniert.  Dänin ter  folo;t  eine 
klüftige  Faserlage  (Tunica  albuginea),  die  sich  aus  mehrerpu  dicken 
ScMchten  verschieden  orientierter  Eindegewebsfasem  aufliaut  und  ohne 

Juj/.vts 


pri,Fol 


Fig.  428.    Fdh  domtstica.  Schnitt  durch  ein  Ovarium. 

Tun  Tanica  «Jbupin&a,   Ri  BindfjgOMrobo  dor  Uin'Ao,   Oe  GtfflO»  der  MiLrksBb«tajii,   HÜ  Hilas  ovatiL.  Xt* 

Epoophoron,  im   Hila.i  oinüebottot,  pri.Fol  Itiuiarfollikel,  /bLtwc  foHionlm  TMieolOAiUv  /U»«»  d««8^ 

dogeuerlorend,  J'ot  ü^kundüiMhkel  im  Entwicklung  begriffen,  Corp  CorpoB  lateaau 

scharfe  Grenze   in   die    tiefer  gelegene  Hindensubstanz    übergeht,     ^ 
welcher  die  Eizellen  und  die  Corf)ora  lutea  eingebettet  sind.     Den  innef*®' 
liäUDi    des    Ovariunis    nimmt    die    I\Iark Substanz   ein,    welche   bin 
gewebiger  Natui*   ist   und    die  GeftiÜe  umschlieÜt.     Sie   durchbricht 
Hilus   ovarii  die  Rindensubstanz  und  enthjüt  hier  bei  der  Katze 
regelmäßig    aufgeknäuelte    Kanäle    (Urnierenreste    ^    Epoopho^*"^  ® 


ar ovarium),    di(!   bei   den   meisten  Säugern  in  der  das  Ovari 
tragenden  Peritoneal  falte  (Mesovai-ium )  eingeselilossen  liegen.  —  In 
hier  zu   gebenden  Besprechung  des  Ovatiums  werden  weder  die  bi»- 
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pewebigen  Teile  des  Ovariums,  nocli  die  Gefäße  und  Nerven  eingehen- 
der behandelt;  zu  spezieller  Bespreclmng  kommt  nui*  der  Entwickluiigs- 
gang  der  Eizellen. 

Das  K  e  i  in  e  p  i  t  h  e  1  des  enihrjüiiiilen  0  viiriums  wuchert  gegen 
innen  und  liefert  beuii  Kaninchen  di*eierlei  Bildungen  (AVi:si warter): 
die  Mark  stränge, 
die  Keim  stränge 
und  die  epithelialen 
Inyaginationen. 
Alle  drei  Bildungen 
sind  Gliederungen  ein- 
heithcher  x^nlagen. 
Zunächst  entstehen 
die  Markstninge  als 
scManke  Zcllstrii  nge 
mit  unre^elnuiliig  ge- 
ordneten Zellen ;  es  fol- 
gen, mit  ihnen  direkt 
zusammenhiingend,  die 
voluminöseren,  wech- 
selnd gestalteten  Keim- 
stränge, welche  diti  Ei- 
zellen liefern,  un<l  zu- 
letzt die  schlanken  In- 
vaginationen,  in  denen 
die  Zellen  sich  nach 
Art  eines  Epithels  an- 
ordnen. Xur  die  K  ei  m- 
stränge  bleiben  in 
Follikel  aufgelöst  er- 
halten und  ihre  Ah- 
kömndinge  verharren 
der  Ijüge  nach  im 
Niveau  der  späteren 
Rinde ;  sowohl  die 
3Iarkstränge,  die  in 
die  Markregion  ein- 
sinken, als  auch  die 
Invuginationen ,  de- 
generieren vollstiindig, 
so  daß  am  ausgebil- 
deten Ovarium  keine 
Spur  dei-selben  mehr 
nachweisbar  ist.  In 
den  !Markstningen 
können  vereinzelt  Fol- 
likel auftreten,  ilie  al>er 
später  gleiclifalls  de- 
generieren. Es  ließen  sich  beim  Kaninchen  Beziehungen  der  Markstränge 
zur  Anlage  der  Urniere,  die  ja  auch  ein  Produkt  des  peritonealen  En- 
dothels ist,  feststellen;  bei  anderen  Säugern  entstehen  die  Markstininge 
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Lepm  cuniadus^  Bildung  der  Kelm- 
«trätige,  nach  Winiwabtbb. 

kei.x  Kelmzollkern,  fol.x  Koro«  späterer  Follikelztilbci,   oog  Oogonien, 

00c  Oooyte  erster  Ordnuag-  auf  KonjnRationsstadLum,  ooci  auf  Syiiiip«ii- 

BUuUlim,  0001  auf  KnRa«lsU(liuiD. 


Tig.  429. 


520 


Felis  domestica. 


^^foLz 


überhaupt  von  der  Umiere  aus  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Keim- 
strängen sind  noch  nicht  völlig  klargelegt. 

An  den  Keimsträngen  (Fig.  429)  ist  zu  unterscheiden  zi^ Ischen 
den  Oogonien,  bezw.  Eizellen,  und  den  Trophocyten,  welch  letztere 
später  Follikel  um  die  Eizellen  bilden  und  deshalb  als  Fol likelz eilen 
bezeichnet  werden.  Die  Ureier  lassen  sich  bereits  bei  der  Auswande- 
rung aus  dem  Keimepithel  von  den  Follikelzellen  unterscheiden;  sie 
stellen  durch  Wachstum  sich  vergrößernde  Keimzellen  vor,  während 
die  in  ihrer  Umgebung  in  größerer  Zahl  unverändert  einsinkenden  Ele- 
mente zu  den  Follikelzellen  werden.  Diese  letzteren  verteilen  sich  in 
den  Strängen  zwischen  den  EizeUen.  Im  Keimepithel  trifft  man  die  ku- 
bischen oder  niedrig  zylindrischen  Keimzellen  vielfach  in  mitotischer  Teilung. 
Die  Oogonien  vermehren  sich  innerhalb  der  Keimstränge  und  sinken, 
unter  Größenzunahme,  immer  tiefer  in  die  Ovarialrinde  ein,  erfahren 
dabei  eigenartige  Veränderungen  an  den  Kernen,  die  als  Vorbereitungen 
für  die  Reifeteilungen  zu  deuten  und  besonders  günstig  zu  studieren 
sind.  Nach  Abschluß  der  ßeifungsvorgänge  erfolgt  Auflösung  der 
Keimstränge    in    einzelne   Follikel,    die   isoüert   ins   Bindegewebe   zu 

liegen  kommen.  Die  in  diesen  Pri- 
märfollikeln  eingesclilossenen  Ei- 
zellen sind  als  Muttereier  zu  be- 
zeichnen. Auf  dem  Stadium  des 
Muttereies  verharren  die  Eizellen  sehr 
verscliieden  lange  Zeit.  Ein  Teil  wächst 
ohne  Unterbrechung  (?)  weiter;  ein 
1  anderer    Teil    bleibt   dagegen    unver- 

j--  B.Gv}  ändert  und  repräsentiert  die  jüngsten 
Eizellstadien,  (fie  man  an  reifen  Ovarien 
im  äußeren  Bereich  der  Rinde,  un- 
mittelbar unter  der  Tunica  albuginea, 
in  dünner  Lage  (Zone  der  Primär- 
follikel)  antrifft.  Nur  am  Hilus 
ovarii  zeigt  diese  Zone,  wie  die  Rinde 
überhaupt,  eine  breite  Unterbrechung. 
Die  an  Größe  bedeutend  zu- 
nehmenden Primärfollikel  (Fig.  430) 
sinken  in  die  tieferen  Rindenschichten 
ein  und  wandeln  sich  in  die  Sekun- 
därfollikel  (Folliculi  vesi- 
culosi  oder  GRAAF'sche  Bläschen 
um.  Das  Mutterei  vergrößert  sich 
relativ  nur  wenig,  dagegen  verdickt  sich 
das  Follikelepithel  (sog.  Membrana 
granulosa)  enorm,  indem  es  mehr- 
schichtig wird  und  im  Innern  einen 
weiten  Hohlraum,  der  vom  Liquor  folliculi  erfüllt  ist,  entwickelt.  Die 
Follikelzellen  selbst  sind  an  den  jüngsten  PrimärfolUkeln  zum  Teil 
stark  abgeplattete  Elemente,  die  jedoch  beim  Wachstum  des  Muttereies 
sämthch  kubische,  dann  zylindrische  Form  annehmen;  später  kommt 
es  zu  mehrschichtiger  Anordnung.  In  unmittelbarer  Umgebung  der 
Eizelle  tritt  die  Zona  pellucida,  ein  fein  radial  gestreifter  Randsaum. 


foUz 

Fig.  430. 
Fd%»   domestica^    Primärfollikel, 
einer   in  Umbildung   zum  Se- 

knndärfollikel  begriffen. 
«Lt  Mottereier, /bl.«  Follikelzellen,  £.(7v  Binde- 
gewebe der  Rinde. 
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9^  Differenzieruiigsprodukt  der  Follikelzellen  auf.  Das  Mutterei  ist 
iia  GRAAr'scben  Bläschen  einseitig  ziuii  inni*ren  Hohlmiim  gelegen  und 
bildet  (Fig.  431)  in  der  dicken  Wund  des  lutüteren  einen  leicht  vorspringen- 
den Hügel  (Cumulus  ouphorus).  Unmittelbar  in  seiner  Umgehung  sind 
die  FollikelzeUen  regekuüliig  ratlial  gestellt  {Corona  radiata);  z^^ischen 
der  C'örona  und  der  äuÜeren  Basalschicht  des  Epithels  ordnen  sich 
die  übrigen  Füllikekelleu  zur  flicken,  den  Hohli-aum  umscldielienden, 
Mittellage. 

Auch  das  umgebende  Bindegewehe  zeigt  enge  Beziehungen  zum 
Follikel  Es  liefert  die  Theka  folliculi,  an  welcher  eine  innere 
gefäßreiche  Zone  als  Tunica  interna  von  einer  äußeren  zirkiüär- 
faserigen  (Tunica  externa)  zu  unterscheiden  ist.  Die  Tunica  interna 
ist  auijenlem  durch  reich- 

Zo.pel     ^\ 
Cor         \ 


Tun  int 


the.z 


lieh  entwickelte,  scliicht- 
weis  angeordnete,  helle  va- 
kuoläre  Zellen  von  rund- 
licher Form  ausgezeichnet 
(Thekazellen). 

Auf  dem  Stadium  des 
Folliculuö  vesiculosus  macht 
die  Eizelle  beide  Keife- 
teilungen dui'ch  und  wii'd 
hierdm'ch  zum  E  i ,  das 
durch  Platzen  der  FolHkel- 
\vand  an  der  der  Eiei-stock- 
oberllächc  zugewandten 
Seite  nach  außen  in  die 
Leibeshölile  gelangt  und 
hier  befruchtet  wird.  Schon 
vorlier  nähert  sich  der 
reifende  Follikel  bei  Ver- 
größerung seines  Volumens 
mehr  und  mehr  der  Ober- 
fläche des  (Jvariums  und 
erreicht  diese  im  Stadium 
voller  Reife.  Aus  ihm  ent- 
wickelt sich  nacli  Ausstoßung  des  Eies  das  Corpus  luteum^  das,  falls 
keine  Befruchtung  des  Eies  eintritt,  nach  wenigen  WtK-hen  verschwindet 
^falscher  gelber  Korper),  in  den  anderen  Fällen  jedoch,  die  zur 
Scliwangerscbaft  führen,  sieh  mächtig  entwickelt  und  diu'ch  Jalire  hin- 
durch erhält.  Die  PolÜkelzellen  bilden  sich  dabei  zu  den  großen  rund- 
lichen fetthaltigen  Luteinzellen  um,  zwischen  welche  von  der  Tbeka 
aus   bindegeweliige  Septen  und  Blutgefäße  einwucliern. 

Es  sei  noch  bemerkt,  daß  man  nicht  selten  Follikel  antrifft,  welche 
zwei  Eizellen  umscldieüen.  Glicht  alle  Follikel  koiiitnen  zur  Keife;  ein 
Teil  derselben  degeneriert.  Auf  weitere  Besonderheiten  kann  hier  nicht 
eingegangen  wenlen. 

Eizellen.  Die  Entmcklimg  der  Eizellen  ist  vor  allem  in  Hin- 
sicht auf  die  Veränderungen  am  Kerngerüst,  welche  am  genauesten 
von  WI^'lWARTEK  studiert  wurden,  von  großem  Interesse.  Wie  bei 
wenig   anderen    Tierformen   lassen   sich   bei   den  Säugern  Umhüdungen 


Fig. 431.    Fdi9  doniestica^  Q\imuW&  oopborue 

einefi  GBAAF^Bchen  BläschenB. 

Cor  Corona  radiata,    Zo.pfl  Zohb  peUucid&  in  TJmvfrbting  des 

MuUereies,  Liq  Liquor,  sich  zwisciihd   d&n  FoUikelxellea   an- 

sammeludi     Tun.int    innana    Zoii«    der   Thek&    fdlicuUf    thea 

ThekHzeU«!!. 
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des  Mitoms,  die  als  Vorbereitungen  für  die  Reifeteüungen  aufzufassen 
sind,  am  jungen,  neugeborenen  Materiale  verfolgen  und  schließen  sich 
eng  an  die  entsprechenden  Vorbereitungen  an,  wie  sie  vom  Hoden  von 
Helix  imd  vom  Salamander  ausführlich  geschildert  wurden.  Der  hier  zu 
gebenden  speziellen  Beschreibung  sind  vorwiegend  Befunde  an  der  Katze 
(Felis  domestica)  zugrunde  gelegt,  welche  die  WiNiWARXER'schen  An- 
gaben bestätigen  imd  ergänzen. 

In  der  kubischen  Keimzelle  nimmt  der  Kern  fast  den  ganzen 
Kaum  ein;  nur  distal  findet  sich  ein  gelegentlich  breiterer  Sarcsaum. 
Der  Kern  ist  von  ellipsoider  Gestalt,  seitUch  meist  ein  wenig  kompri- 
miert und  zeigt  an  einer  Langfläche,  die  nach  beliebiger  Bichtung  ge-  — « 
wendet  sein  kann,  eine  kaum  merkbare  Einbuchtung,  der  an  der  Innen-  — j 
Seite  der  Membran  in  enger  Benachbarung  ein  relativ  großer  Nucleolus  ,^tj 
anliegt.  Der  Nucleolus  erscheint  wie  an  einem  kurzen  Stiel,  der  von  der  rm:« 
Einbuchtung  ausgeht,  aufgehängt;  er  ist  von  verschiedener  Form  und  £^( 
besteht  aus  eosinophilem  Paranucleom,  das  von  einer  dünnen  Nucleom-  — j 
schale  umgeben  ist.  Der  übrige  Kemraum  wird  von  feinen  Grerüst-  — d 
fäden  durchspannt,  die,  wie  es  scheint,  sämtlich  zur  Nucleomrinde  des  .^- 
Nucleolus  in  Beziehungen  stehen  und  radial  auf  diesen  einstrahlen.  Sie  ^J 
tragen  unregelmäßig  verstreut  liegende  Nucleombrocken  geringer  Größe.  -^ 
Diese  typischen,  von  Winiwarter  „noyaux  protobroques"  benannten 
Kerne  seien  hier  als  Keimzellkerne  bezeichnet.  —  Vom  spärlichen 
Sarcmantel  ist  nur  anzugeben,   daß  er  undeutlich  fädige  Struktur  zeigt.  -^ 

Ein  Diplosom  ist  im  distalen  Sarcsaum  vorhanden,  ^^ 

»«  Schlußleisten  lassen  sich  nachweisen. 

Die  Keimzellen  werden  zu  den  Ur eiern,    in-  — j 

dem  sie  unter  Größenzunahme  in  die  Tiefe  sinken.  -J 

Die  Oogonie   nimmt   bei  der  Umbildung   rundliche  ^ 

Gestalt  an  imd  entwickelt  in  Umgebung  des  stark  ^ 

Fi     432     F  v  d        wachsenden  und  sich  abrundenden  Kernes  ein  reich-  — 

m^Hca,    Oogonie'     höheres  Sarc,    dessen  im  großen  ganzen  gleichfalls  ^ 

m»  Nudeoina.  *  rundHche  Konturen  im  speziellen  durch  die  angren- 
zenden Zellen  beeinflußt  werden.  Eine  radiale  An- 
ordnung des  Gerüsts  tritt  nicht  scharf  hervor,  ist  aber  angedeutet;  be- 
merkenswert ist  das  Auftreten  einer  Sphäre,  die  dem  Kern  einseitig  dicht 
anliegt  und  das  Diplosom  enthält.  Im  Kern  (Fig.  432)  gibt  der  Nucleolus, 
der  bedeutend  an  Größe  zugenommen  hat,  die  periphere  Lage  auf  und 
liegt  nun,  ohne  Kontakt  mit  der  Membran,  exzentrisch,  dem  Kem- 
zentrum  mehr  oder  weniger  genähert.  Nicht  selten  sind  zwei  Nucleolen 
von  verschiedener  Größe  vorhanden;  sie  erscheinen  gelegentlich  aus 
mehreren  runden  Ballen  zusammengesetzt.  Das  Mitom  steht  zu 
ihnen  in  deuthcher  Beziehung.  Es  besteht  aus  zarten,  aber  scharf 
hervortretenden,  gestreckt  verlaufenden  Fäden,  die  sämtlich  an  den 
Nucleolen  anhaften  und  radial  auf  sie  einstrahlen.  Oft  sind  die  Bilder 
von  großer  Regelmäßigkeit;  die  Fäden  verlaufen  längs  der  Membran 
in  paralleler  Anordnung,  nur  wenig  sich  überkreuzend,  gegen  eine  breite 
Stelle  hin,  die  an  einer  Langfläche  des  EUipsoids  gelegen  ist,  und  biegen 
hier  alle  in  mehr  oder  weniger  regelmäßiger  Weise  ziemlich  scharf  um, 
bilden  also  Schleifen,  deren  Winkel  frei  liegt,  deren  beide  Enden  am 
Nucleolus  inserieren.  Ein  freies  Schleifenende  ist  nirgends  festzustellen. 
An  den  Fäden  verteilen  sich,  knotige  Anschwellungen  bildend,  Nuclein- 


Ovftrinin. 


kömer  von  geringer  CTröße,  Bei  den  Teilungen  der  Ootjjonien  ent- 
wickeln sich  aus  dem  IMitom  tjijisclie  Kniiuel,  d.  li.  die  bereite  ange- 
deuteten Sclileifen  bilden  sich  um  zu  gleichmäßig  thcken,  leicht  ge- 
wunden vt^rlaufenden  und  gleichmrißig  fiirbbaren  Gebilden,  die  den 
ganzen  Keni  durclisetzen  und  ihre  Indindualitiit  dabei  durchaus  wiiliren. 

Nach  AbscliluÜ  der  Teilungen  liegen  die  Mutter  ei  er  (Oocyten 
1.  Ordnung)  vor.  Sarc  und  Kern  haben  sich  vergi'ößert  und  die 
Sphäre  tritt  deutlicher  hervor;  sie  nimmt  einen  mit  dem  Kern  fast  an 
Grölie  rivalisierenden  Raimi  in  der  Zelle  ein  und  läßt  imdeutHch  radiale 
Anordnung  der  Fäden  erkennen.  Der  Kern  macht  Vorbereitungen  für 
die  Reifeteilungen  durch.  Er  wird  wiihi-end  der  ersten,  rasch  voi'über- 
gehenden  Phase  von  Wr>^nvARTF{R  zutreffend  als  „noyau  leptotenb^**  he- 
zeiclinet  (Fig,  433);  die  Schleifenschenkel  erscheinen  als  staiTe  Paden, 
deren  Zuonlnung  zu  den  Nucleulen  minder  auffälHg  als  in  den  Ureiem 
hervortritt,  die  den  gfm/en  Kei-nraum  gieiclunäßig  durclisetzen  und  viel- 
fach mit  benachhalten  iüten  zu  verschmeken 
heginnen  (K o  n  j  u g a t i o  n s  t  a d i  u  m ).  Die  Nucle- 
olen  sind  zum  Teil  als  Euizelnucleolen  aus- 
gebildet; mehrere  tlieser,  selten  alle  (?},  legen 
sich  zn  unregelmäßigen  knolligen  Sammel- 
nucleolen  aneinandtir  und  können  im  dichten 
Fadenwerk  übersehen  werden.  Für  letzteres 
ist  femer  ein  scheinbar  vielfaches  Anastomo- 
sieren  der  Scbleifenschenkel  charakteristisch ; 
die  Schenkel  haben  zum  Teil  auch  flie  Be- 
ziehungen zur  ^Membran  verloren  und  das  Pol- 
feld ist  nicht  sicher  festzustellen. 

Es  folgt  das  von  Winiwakter  zuerst  gesehene  Synapsis Stadium 
(„noyaux  synaptenes^).  Das  gesamte  ^litom  drängt  sich  allmählich 
zu  einem  einseitig  an  der  Membran  gelegenen  Knoten  zusammen, 
weicher  feinere  Strukturen  nicht  leicht  unterscheiden  läßt.  Die  Über- 
gangsformen lehren,  daß  sich  der  Knoten,  der  als  Mitamnia  zu  be- 
zeichnen ist,  durch  Kontraktion  aus  dem  starren  Mitom  entwickelt, 
indem  zugleich  die  Yei-schraelzung  der  Schleifen  zu  Doppelbildungen 
fortschreitet  und  zum  Absclduß  gelangt.  Die  Kontraktion  <h»r  Miten 
erfolgt  gegen  die  Sarcsphare  hin,  welcher  das  Mitamma  im  Keni  dicht 
anliegt;  der  immer  nachweisbai-e  Sammelnucleolus,  neben  dem  kleinere 
Xucleolen  vorkommen  können^  hegt  im  Mitamma  einseitig,  nicht  direkt 
opponiert  zur  Beriilu^ungssteEe  mit  der  Membran,  gegen  ein  Kernende 
hingewendet.  Die  Miten  verlaufen  im  wesenthchen  parallel  zueinander 
und  wenden  sich  einerseits  gegen  die  Sphäre,  andererseits  gegen  den 
Nueleoius  liin;  da  die^ser  einseitig  am  Knoten  liegt,  so  beschreiben 
sie  zmneist  Bogenlinien,  die  den  Knoten  als  ein  sehr  regelmäßig 
stniiei-tes  Gebilde  kennzeichnen.  Die  Schleifenwinkel  ragen  fi'ei  in  den 
Kernraum  hinein,  mid  sind  um  so  deuthcher  zu  erkennen,  je  weiter 
die  Kontraktion  der  Miten  fortschreitet,  je  voluminöser  diese  also 
werden.  Die  Miten  lösen  sich  also  auf  dem  SjTiapsisstadium  von  dem 
Polfeld  der  Kemmembran  ab,  treten  aber  später  wieder  zu  ihm  in 
Beziehung, 

Die  Schleilenverschmelzungen  wurden  von  WiNnvAKTER  gesehen; 
betreffender  Autor  läßt  aber  die  Frage  offen,  ob  eine  Verklebung   oder 


F(g.  433.     Lepus  cimiculus^ 

Noyau   leptotene    des 

Muttereies. 

Nach  WraiWAETEB. 
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Felis  domestica. 


Längsspaltung  von  Miten  vorliege.  Nur  die  erstere  Möglichkeit  kommt 
in  Betracht,  vde  daraus  hervorgeht,  daß  im  folgenden  Kemstadium  nur 
12  Miten,  imd  diese  von  entsprechender  Stärke,  gegenüber  den  24  der 
Urgenitalzellkenie,  nachweisbar  sind.  Im  Mitamma  kommt  es  also  zur 
Ausbildung  von  Doppelmiten. 

Auf  das  Synapsisstadium  folgt  bei  fortschreitendem  Wachstum  von 
Zelle  und  Kern  Lockerung  des  Mitamma,  die  durch  Streckung  der 
Schleifen  bedingt  wird  und  zur  Bildung  eines  Knäuelstadiums, 
(noyaux  pachytenes"  von  Winiwarter)  führt.  Die  Schleifen  (Fig.  434) 
durchsetzen  in  leicht  gewundenem  Verlaufe  den  ganzen  Kemraum  und 
lassen  ihre  Beziehungen  zu  den  Nucleolen  meist  gut  erkennen.  Ge- 
wöhnlich ist  ein  großer  und  in  geringer  Entfemimg  davon  ein  kleinerer 
Nucleolus  nacliweisbar;  sie  zeigen  heUe  Vakuolen  und  nicht  selten  un- 
regelmäßige Form.     Die  Anordnung   der  Miten   entspricht   im  Prinzip 


nu 


dotJ^ 


do.mi 


Fig.  434.     Verschiedene  Darstellungen   der   Doppelschleifen   in    den 

Mnttereiern.    A  und  B  von  jungen,  C  von  älteren  Primärfollikeln. 
do.wA  Doppelmiten,    «tu  Nnkleolen,   doiJk  DotterkOmer.     B  nach  Wiwiwabtkr  von  LupviMt   A  and  C 

von  PWi«. 


der  auf  dem  Synapisstadium  nachweisbaren;  von  den  Kernenden  ge- 
sehen stralilen  die  Schleifen  gegen  die  Sphärenfläche  hin  ein;  bei  seit- 
licher Kembetrachtung  verlaiäen  sie  zum  großen  Teil  längs;  die 
Schleifenwinkel  konvergieren  gegen  ein  Polfeld  hin.  Die  Doppelnatur 
der  Sclileifen  tritt  immer  deutlicher  hervor  und  führt  zur  Bildung  von 
Kernen,  die  für  das  Mutterei  charakteristisch  sind  und  von  Winiw arter 
als  „noyaux  diplot^nes"  bezeichnet  werden.  Man  erkennt  (Fig. 
434  B^  die  beiden  GHeder  einer  Sclileife  sehr  deutlich;  sie  umwinden 
einander  vielfach  spiral.  Derart  ergeben  sich  achterförmige  Bildungen. 
Die  Zahl  der  Nucleolen  wechselt,  ihre  Beziehung  zu  den  Schleifen 
bleibt  erhalten.  Die  Schleifen  sind  durch  •  rauhe  Beschaffenheit  und 
Brückenbildung  charakterisiert. 

Während  der  nun  eintretenden  Follikelbildung  nimmt  die  Ooej-te 
immer  mehr  an  Große  zu,  doch  gilt  das  nicht  für  alle  Eizellen,  da 
vielmelir  sehr  viele  innerhalb  der  Primärfollikel  unverändert  verharren. 
Die   im  Kern   angelegten   heterotypischen   Miten   erfahren   eine  Rück- 
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bildiing;  es  entetehen  derart  sog.  „noyaiix  dictj^es"  (Wikiw arter),  in 
welchen  die  Doppelschleifen  nur  lokal  erlialten  sind,  im  übngen  aber 
ein  unregehnäßiges  Mitom  mit  beliebig  verteiltem  Xucleom  und  eins^elnen 
Nucleolen  vorliegt.  Spater  tritt  jedoch  die  alte  Struktur  wieder  hervor 
und  zwar  in  besonderer  Deuthchkeit  und  KegehnäÜigkeit  (Fig.  434  C). 
Erst  im  Sekundärfollikel  ver-scli windet  sie  detinitiv.  Bei  der  hier  statt- 
findenden Kiclitnngskörperbiidung  entwickeln  sieh  ?mölf  abweichend  ge- 
staltete Schleifen,  an  denen  sich  beide  Eeifeteilungen  abspielen,  worauf 
hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  —  Vom  Sarc  ist  zu  bemerken, 
daÜ  es  sich  infolge  des  Auftretens  von  Dotter  kürnern  mehr  und 
mehr,  besonders  pcriplier,  auflockert.  Dies  Auftreten  von  Dott<'r  scheint 
nach  VAN  dkr  Stricht  u.  a.  sich  bei  den  Süugern  in  zweierlei  Weise 
abspielen  zu  können.  Einerseits,  z.  B,  heim  jMensclien,  beobachtet  man 
schon  zeitig  in  Umgebung  des  Kerns  eine  cUchte  dunkle  Zone  (Dotter- 
kern läge  r),  der  auch  die  Sphäre  eingelagert  ist  und  von  der  die 
Dotterhildung  ausgelit:  andererseits,  z.  B,  bei  der  Flederuuius,  ist  die 
Sphäre  von  typischen  Sarcomiten  umgeben,  die  sich  später  mi  Sarc 
verteilen  tin<l  aus  ileren  öi-anulationen  die  Dotterkcirner  entstehen, 
Gewülmlich  bezeichnet  man  ihe  Sarcomiten  als  Archoplaamaschleifen 
(Hermahs)  oder  Pseudochromosomen  (M.  Hkidenhain). 

FoUikelzellen.  Die  FolhkelzeUen  sind  in  die  Tiefe  sinkende 
Keimzellen,  welche  in  Kern  und  Sarc  keine  wesentlichen  Yerände- 
rungen  erfaliren.  Sie  vei'streuen  sich  innerhalb  der  Ketmstränge  in 
großer  Zalii  zwischen  den  ITreiem,  treten  aber  in  innige  Beziehung  erst 
zu  den  jungen  Muttereiem,  in  deren  Umgebung  sie  sich  zu  einem  ein- 
schichtigen Follikelepithel  (Primärfollikel)  anordnen.  Innerhalb  der 
Keimstränge  zeigen  sie  häutig  eingelagerte  Fettkörner.  Am  P\)llikel 
sind  si*-  während  der  ganzen  Dauer  des  primi^iren  Muttereistadiums 
lokal  nesterartig  dicht  zusammengedrängt,  im  übrigen  Eizellbereiche 
jedoch  stark  abgeplattete  Elemente,  deren  man  auf  einem  mittleren 
FoUikelanschnitt  etwa  3  zälilt.  Süba!{l  tlie  Periode  des  Folhculus  vesi« 
culüsus  eingeleitet  wird,  verteilen  sich  die  Zellen  gleichmäßiger  und  er- 
scheinen zunächst  kubisch,  später  zylindrisch  geformt.  Die  Kerne  hegen 
basal  und  zeigen,  wie  auch  bereits  früher,  feine  Einkerbungen.  Das 
Sarc  enthält  ein  längsfädiges  Gerüst:  Intercelhdarlücken  sind  geräumig 
ausgebildet,  doch  konnten  SclduÜleisten  im  Umkreis  der  Eizelle  nicht 
sicher  festgestellt  werden.  Hier  entwickelt  sich  ein  dünner,  leicht  mit 
Hämatoxylin  und  Eisenhäraatoxyhn  färbbarer  Saum,  der  nacli  und  nach, 
wenn  die  Zellen  zylindrisch  werden,  bis  zu  ^  j,  der  Zellhöhe  au  Dicke 
gewinnt  imd  deutlich  nidial  fädig  struiert  ist  (Zona  iieUucida),  In 
den  am  Saum  stark  erweiterten  Intercelhdamiuraen  tritt  eine  gleichfalls 
leicht  und  mit  dem  Saum  identisch  färhbare  Flüssigkeit  auf,  ihe 
sich  außerdem  auch  in  dünner  Schiebt  überall  zwischen  den  Zellen  des 
jetzt  mehi*schichtig  gewunh^nen  Follikels  verteilt  und  lokal  ansehnlich 
jmhäuft,  wodurch  die  Bildung  des  Fctlliculus  vesiculosus  eingeleitet  wird, 
Sie  wird  als  Liquor  folliculi  bezeichnet  und  repräsentiert  eine  nähr- 
stoffreiche Lymphe,  die  durch  die  Zona  pellucida  der  wachsenden  Ei- 
zelle zugeführt  wird.  Die  mehi'^chiehtige  Anordnung  der  Epithelzellen 
kommt,  wie  im  Epidenn,  durch  mitotische  Zeihermehrung  und  Äus- 
scheitlen  einzelner  Zellen  aus  der  basalen  Schicht  infolge  seitlichen 
Dnickes,    der   sie    vtui  der   Grenzlamelle   jiblöst,    zustande.     Derart  ge- 
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langen  inich  und  nach  alle  an  der  Bildung  der  Zona  beteiligten  Zellen 
in  olj^re  Lage  und  liefern  eine  besondere  circumzonare  Schicht  (Co- 
rona ra  diät  a)  in  Umgebung  der  Eizelle,  zwischen  welcher  und  der 
Basalscliicht  sich  die  den  FollikeDiohlrauni  umschließende,  an  Dicke  be- 
deutend zunehmende  Mittellage  entwickelt.  Alle  Zellen  ei^cheinen 
vemiehning^ifähig.  Der  Hohlraum  tritt  einseitig  auf,  so  daß  die  Eizelle 
in  die  Follikelwaud  zu  hegen  kommt  und  hier  einen  abgerundet  vor- 
springenden Hügel  bildet  (Cumulus  oophorus). 

Nach  der  Ausstoßung  des  Eies  ins  Oölora  erfolgt  Umbildung  des 
FoUikels  in  ein  Corpus  luteum  (Sobotta).  Die  FoUikelzellen  nelimeu 
bedeutend  an  Volumen  zu  und  werden  zu  <len  nindliclien,  dicht  stni- 
ierten  uiul  körnigen  Luteinzellen,  die  nach  und  nach,  ohne  sich  zu 
vemu^hren,  den  ganzen  Follikel  erfiillen.  Zugleich  wuchern  Binde- 
gewebe und  Gefäße  aus  der  Theka  in  den  Follikel  ein.  Die  großen 
hellen  Thekazellen  wahren  jedocli  ihre  Lage  im  Umkreise  des  Follikels. 
Es  sei  übrigen»  bemerkt,  daß  luwh  einer  Anzahl  Autoren  (Clakk, 
Nagel,  Bühler  u,  a.)  die  FoUikelzellen  zugrunde  gehen  und  die  Lutein- 
zellen aus  den  Tkekazellen  sich  entwickein  sollen. 
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^^^^V            Fanktlou&zufitand  35 

Gürtel  184                                                           ^M 

^^r                   Füre h HD  g  ^1 

^                     Füßchen  333 

Kaarbalg  418                                                     ^M 

Fußscheibe  317 

Haarbalgdrüsen  422                                           ^M 

Fußstiicke  fder  Wimpern)  40 

Haare  418                                                             ^M 

Fußzelle  70.  72 

Haarkeim  422                                                       ^H 

Haarmark  421                                                      ^H 

Gallenblase  477 

Haarrinde  421                                                    ^H 

Gallengang  477 

Haarzwiebel  419                                                ^M 

Gallertsträage  233 

Härchensaam  168                                              ^H 

Ganglien  *>& 

Halioth  207                                                        ^H 

1                          Ganglion  spirale  423 

Hals  (des  Spermiums)  67                                  ^H 

GaBtropodeti  207 

HamatoblasCen  501                                               ^^M 

Gastrula  10 

Hämoglobin  502                                                  ^H 

Geffißcanäle  (Knochen)  494 

Hämocoel  125                                                       ^H 

Gefäßhaut  (des  Auges)  434 

Haupt  bogen  {der  Kiemen)  349.  376               ^H 

Gefäßwand  (Bau  derselben)  116.  146 

Hauptuukleolus  26                                              ^^| 

Geflecht*fasern  381 

Hatiptschetbe  (der  quergestreiften  Mas-         ^H 

kulatur)  59                                                      ^H 

Gehörorgan  (Vertebraten)  423 

Geißel  2'81 

Hauptzellen  (Magendriisen)  470                     ^H 

>                            Geilielkammer  277 

Hauptzellen  (Spinalganglien)  451                   ^^M 

Gelenkknorpel  493 

Haut  10                                                              ^H 

gemischter  Fortsatz  (Nervenzelle)  48 
GenitaLdügel  349 

Hautmuskelscklaach  83                                     ^^M 

Hautsinnesorgane  407                                        ^H 

Genitalzeilen  70 

HAVttRs'sche    Canäle    (und    Lamellen)         ^H 

Gerüst  (der  Zelle)  14 

494                                                                 ^1 

Gesims  185 

Helix  pomatia  20L  218                                     ^M 

geetrichelter  Grenzeanm  405 
1                            Gewebe  3 

HKNLs'sche  Canäle  491                                     ^M 

HE.SLK'sche  Scheide  (Nerv)  457                       ^H 

Gewebstruktur  35 

EENLK'sche  Ztme  (Haar)  419                            ^H 

[                           Giandolae  sebaceae  422 

HENsEN'stihe  Zellen  427                                     ^H 

1                           Glandulae  sudoriparae  415 

ÜEaxuBiMEiL'Bche  Fasern  411                           ^^M 

1                           Giashaat  (Haar)  418 

Herz  134                                                               ^M 

1                           Glaskörper  207.  434 

Herzmu8kulatur  461                                            ^H 

1                          g!atte  ]V[a8kQlatur  57 

Heteraxonia  6                                                     ^^M 

1                          Glia  53 

Beteron om  9                                                      ^^M 

^^^^^^^^B         S€iclu"egiBter.            ^^^^^^^^^^^^Ö^^^^^^^H 

heterotrpieche    Miten"  fCBromo6omen) 

Karyoroitom  23                                                          ^H 

34,  513 

Karyon  14.  21                                                             ^H 

Hexactinienstadium  320 

Karyoplaama  14                                                            ^H 

HilüS  ovarii  518 

Kaumuskel  {Astacuä)  159                                          ^H 

Siradineeatypuä  (der  Mtiskelfasem)  58 

Keimblattlehre  78                                                     ^H 

Mir  Udo  medictnali»  101.  249 

Keimdeck  227                                                          ^M 

Histologie,  Begriff  der  3 

Keimzellen  6U                                                            ^^ 

Hoden  26L  507 

Keratohvalinkömer  411                                                  1 

Hörzeüeo  428 

Kern  IL  21.  4S9                                                       ^J 

homonom  9 

Kernkörper  25                                                            ^^M 

Homomeria  370 

Kern  pol,  piimarer  24,  sektmdärer  32                   ^H 

Hornhttüt  432 

Kemsaft  23                                                               ^M 

Hörn  läge  413 

Kern-Sarkrelatlon  22                                              ^^H 

Homzelien  413 

Kernschleifen  29                                                      ^H 

HowBttiP'ßche  Lakuoen  606 

keulenfurmiger  Sehstab  43S                                   ^^M 

Hüllgewebe  53 

Kieme  184.  349.  375                                                 ^M 

Hüllzenen  53 

Kicmetibogen  349.  375                                            ^H 

HüxLEYsche  Zone  419 

Kiemendarm  355.  388                                           ^H 

h valiner  Knorpel  496 

Kiemendeckel  139                                                   ^M 

Hl/dm  fuBca  292 

Kiemenhühlen  184                                                    ^M 

Hydrocoel  344 

Kiemen poren  349                                                      ^^M 

Hydrophil m  pkeia  167 

KiemenspaUen  349                                                    ^^M 

flydrozoa  292 

Ktemenstäbe  35U.  395                                              ^M 

hypertrophiecher  Knorpel  496 

Kiemen tHSchen  349                                                   ^H 

äj^braücjhialfurche  3H8 

Kieselgplcula  283                                                         ^^M 

hyponeuraler  Nervenstreifen  346 

kinetiBches  Centrnm  16                                           ^^M 

Hyposoma  11.  77 

Kittlinien  (der  Herzmuskulatur)  56.  461                  ^M 

Klasmatocyten   502                                                       ^M 

Idiozom  67.  509 

Kleiuhirnbahuen  443                                                 ^H 

Indigoniere  55 

Kloake  (der  Schwämme)  278                                 ^M 

indirekte  TeÜang  29 

Knäuel  30                                                                      ^M 

IndividiialitUtstheorie      (der     Chromo- 

Knäueldrüsen  415                                                      ^^M 

Bomeii)  24 

Knochen  493                                                            ^H 

Inner  Vierung  50 

Knochengewebe  65                                                  ^H 

Innensaum  (der  Zelle)  39 

Knochenhöhlen  494                                                   ^H 

Innenscheide  (des  ^enriten)  54.  löd 

Knocbenmark  501                                                      ^^M 

Inoblast  63 

Knochensabstanz  494                                                ^H 

Inocvte  60 

Knochenzellen  495                                                    ^H 

Insekten   167 

Knorpel  495                                                              ^M 

lütercelliilarbriicken  38 

Knorpelgewebe  65                                                   ^^M 

Intercellalarlütiken  41 

Knorpel kapsel  497                                                     ^H 

Infeerspatium  374.  403 

Knorpel knocheu  504                                                 ^^M 

Interstitiura  laterale  402 

Knorpelzellen  496                                                    ^M 

intervertebraler  Knorpel  402 

Körner  14                                                                  ^^M 

Intestinalkammer  131 

Körner  reihe,  änOere,  innere  nndnntere39                ^^M 

Intima  (der  GefäÜe)  65.  116.  476 

KomerBchickten  (des  Ängea)  436                           ^H 

Intima  (der  Tracheen)  174 

Kömerzellen  62                                                          ^^H 

intracellulär  35 

Eürperstamm  11.  77                                                    ^^| 
Kolfochondreu  37                                                     ^^M 

intracellulüres  Kanallümea  54 

intraepithelial  73 

Konjugätian   (der  Miten)   33.  513.  523                ^H 

in  Verses  Ange  210,  254 

KoQtraktionastadium      (der      MaekeU                ^^M 

Iria  149.  211.  434 

fasern)  59                                                            ^^M 

isotrope  SubfitHn?:  58 

Kontraktionsstrelfen  59                                          ^^M 

Kragen  42.  218.  340.  390                                       ^H 

Kalkkörper  (Cestoden)  259 

Kragenmark  353                                                      ^H 

Kalklagen  (ChitouBchale}  166 

Krugenzellen  398                                                    ^^ 

Kalkßkelet  (Echinodermen)  334 

Krallen  (Peripatm)  127                                                   1 

Kalkzellen  219 

Krypten  {Hydrophilm)  168 

Kanimerostiiim  278 

Krystallstücke  151 

1                       KammerjKjre  277 

KüPFFBR'sche  Sternzellen  482 

Kammei-zone  279 

Karyokinese  27 

Lahdrtißen  468 

Karyomeren  24 

Labium  spiraJe  425 

^^^^^^                           ^^^^^^                                          ^^^^^^^^^^^^^1 

^^^^H                LakuDen  1(j7 

Mastzellen  62.  502                   ^^^^^^^^B 

^^^^B               Längsäeptum  (bindegewebiges)  371 

Matrixzellen  174                                        ^^^^H 

^^^^H               LamellenkarperelieQ  417 

Mauerblatt  317                                          ^^^^ 

^^^^1               Lamellibrauchia  210 

M^ediallinien  (-wülste)  der  Nematoden             1 

^^^^H                Lamioa  sptraiJs  ossea  424 

228                                                             ^J 

^^^^H                Land oLT'g che  Keule  440 

medioepitbelia)  73                                          ^H 

^^^^H               LANOEEtHANB'äche  Inseio  483 

Medullarrohr  11                                                ^^M 

^^^^H               LANßE'scher  Nerv  ä46 

Megakaryocyten  502                                         ^^M 

^^^^H               La ter aluxe  5 

Megalaeithet  187                                              ^H 

^^^^B               Lateralen  49 

Megalobla&t  602                                             ^1 

^^^H               Leber  17L  218.  476 

mehrreihiges  Epithel  472                             ^M 

^^^H                Leberbalkeu  4B0 

mehrscbichtiges  Epithel  363.  405                 ^M 

^^^H               Leberläppciieii  (-Inseln)  480 
^^^^H               LecitfiocbondreiL  68 

MKissNEa'sche  Körperchen  417                      ^H 

Mt^iBSsEa'scber  Plexus  submocosas  466             1 

^^^H                Lederhant  414 

Membran  (der  Zelie)  16                                        J 

^^^H              Li^ibesböhle  10.  76,  primäre  und  sekoii- 

Membrana  hyaloidea  434                              ^H 

^^^H 

Membrana  Kkissneri  424                              ^H 

^^^H               ieiiugebeude  Fibrillen  &00 

Membrana  reticularis  430                             ^^M 

^^^^H               Lepus  ainiculuB  441  u.  a. 

Membrana  tectoria  426                                   ^^M 

^^^H               LeukocyU'n  62.  60^2 

Menix  primitiva  408                                      ^H 

^^^^1                L£Ti>m'6clie  Zellen    (Ärtbropoden)   61. 

meroifitische  Ovarien  178                              ^^| 

^^^H                         145  (Amphibien)  407 

Mesenchym  78                                                  ^H 

^^^^H                 LiEBERKÜHN'sclie  Krypten  463 

Mesenterial  Wülste  317                                     ^H 

^^^^H                Ligamentum  denticalatum  ( AmpbioxuB) 

Mesenterien  11.  76                                            ^H 

^^m 

Mesoderm   10                                                      ^^M 

^^^^H                Li^^^amentam  spirale  424 

Mesoderm streifen  78                                       ^^M 

^^^^H                Limbus  spiralis  424 

Me^onephroa  490                                            ^H 

^^^^B                Limitans  21.  31^ 

Mesovartnm  518                                              ^^M 

^^^^H                 Linen 

Metakinese  31                                                 ^H 

^^^H 

Metamerie  8.  77                                              ^H 

^^^^H                Liuochondren  14    15 

Metanephros  490                                              ^^M 

^^^^f                Linom  14.  15 

MetapKase  30                                                   ^H 

^■^                 Linse  21 L  433 

Metaplasie  (des  Knorpels)  607                    ^H 

^f                        Liquor  follicnli  526 

Metaplasma  35                                                ^H 

^^                       LöWENBKRö'eches  Fadennetz  426 

Metazoen  3                                                        ^^M 

Lophium  208.  409 

Mikropjle  68                                                  ^M 

1                               LMcamm  ctrvm  163 

mikroskopische  Anatomie  4                         ^H 

Luftröhre  471 

Mikrosomen  15                                              ^^M 

Lumbricus  ttrresfris  81 

Mitamma  (Kern)  33                                       ^^H 

Lunge  471 

Miten  24.  29                                                     ^H 

Lungenläppclieu  474 

Mitochoudreu  18                                               ^^H 

Lungenpigment  474 

Mitom  24                                                           ^H 

Luteinzellea  521 

Mitose  29                                                           ^M 

Lynipbe  (der  Zellen)  14 

mitotische  Figur  30                                       ^H 

Lyniphe  (des  Bindegewebes)  63 

Mittelscheibe  ^der  Muskelfaser)  60             ^H 

1                               Lymphgefäße  466 

Mittelstück  (des  äperminms)  66                   ^M 

1                               Lymphknoten  466 

lymphoideB  Gewebe  (Arthropoden)  136 

.Afollnsca  183                                                    ^B 

motorische  Nervenendigungen  237.  460            1 

Lymphocyten  602 

motorische  Nervenzellen  49                                1 

Lymphzellen  62 

motorischer  Fortsatz  (der  Sinneszelleni             1 

250                                                                   J 

Mucocjte  44                                                  ^H 

mncoide  KürDer-(3peicher-)zelleii  62           ^H 

>                               Magen  (Sauger)  468 

1                                Magensaftd rasen  468 

Magenzellen  469 

Mnco&a  463                                                         ^^M 

MALPiOHiVche  Canüle  172 

MüLLER^scher  Gang  485                                  ^H 

MALPioHfsche  Körperchen  487 

MüLLKR'sches  Gewebe  386 

Mammalia  410  n.  a. 

MüLLER'sche  Stiitzfasern   (Retina)   436 

1                               Mantel  185 

Mandscheibe  317 

Mantelfalten  184 

Muskularis  mucosae  465 

Mantel  kante  185 

Musculus  oblinuns  extemos  u.  internus 

Markstränge  519 

402 

Marksabstanz  (der  Maskelfaaem)  66 

Musculus  rectus  abdominis  402                   ^_ 

Markzellen  601 

Muscnltis  superficialis  402                           ^^M 

Sachregister.                                 .                 OIJ 

4 

ICoflOülns  transversns  402 

Nervus  lateralis  402 

n 

MoBkelbltdimg  159.  462  i 

Nessel  knöpfe  301 

Muskel blätt  392 

Nesseltiere  292 

1 

MaskeJfach  161 

NesselzelibUdung  304 

J 

Maskelfahne  319 

Nesselzellen  45,  295.  301 

^^1 

Muekelfascie  374.  394 

Netzhaut  435 

^^1 

Muskelfaser  57 

Neurit  49 

^^1 

Muakeliibraie  35.  57 

Neurochondren  51 

^^1 

MuskeUmut  (Darm)  467 

Neurocborde  SS 

^^ 

Muskelkästchen  84         « 

Neorocyte  48 

j 

Mufikelleiste  57 

Neurofi^briUen  35.  47.  50 

^^M 

MuBkelsäulchen  57 

Neurokeratin  446 

^^1 

Mafikelseline  159 

Neuron  35 

^^ 

Muskelspindel  461 

Neuron enlebie  52 

Mnskelzelle  55 

Neuiopil  51 

Muskulatur  76 

nentrophile  Leokocyten  502 

Mua  nmsculus  418 

Niere  10 

Muttereier  71 

Nier©  (der  Vertebraten)  485 

Muttersamen  71 

Nierenbecken  490 

Mutterstern  30 

Nierenaack  220 

Myelin  96.  156.  445.  457 

Nierenselle  54 

Myelinraura  455 

NtssL'sche  Körner  51 

Myeloplaxeu  502 

Normobl asten  502 

My  ob  last  dB 

noyaux  dictyes  525 

Mvochoüdren  57 

noyuux  diplotenes  624 

Myo€t>el  375 

Doyanx  leptot^nes  523 

Mvocvte  Ö5 

ooyaux  protobroquea  522 

Myofibrille  35.  57 

Nuclein  23 

Mj^olemm  57 

Nucleinkümer  23 

Myomerie  372.  402 

Nucleochondreu  23 

Myon  35.  159 

Nucleolen  25 

Myosarc  56 

Nncleolini  25 

Myosepten  372 

Nueleom  23 
Nuclens  14.  21 

Währkammer  (des  Ovariums)  181 

NuEL'scher  Raum  428 

Mährmuökelzelieu  298.  327 

nutritorisches  öarc  42 

Nährraum  181 

nntritorische  Zone  42 

Nährsübstanz  37 

Nutrocyte  41 

Nährzellen  41 

Nährzelleu  der  Gonade  72 

Oberhäutchen  (Haar)  421 

Nebenhoden  490 

Oberhäütchen,  physikaiieches  21 
Oberlip^ie  (des  Nierentrichters)  121 

Nl»benkern  484 

Nebennukleoluä  25 

Oenocyten  178 

Nebeuscheihe   (N)  der  Muskulatur   59 

OligotThaeten  81 

Nematoden  227 

Omma  149 

Nematodentypus   der  Muskelfasern  59 

Onimatidien  149 

Neoplasie  (des  Knochens)  507 

Ooychophorea  125 

Nephridium  119 

Oocyten  70 

Nephro^-'hondren  55 

Oogenese  181.  315.  361.  520 

Nephrotyten  54 

Oogonien  70.  522 

Nephro  dorm  74 

Oon,  Ovum  71 

Nephroporus  120 

Opticuszeyen  439 

Nephros  485 

Ora  serrata  434 

Nephrostom  120.  486 

Organ  3 

Nerveoendkörpercheu  417 

Organ  ologie  73 

Nervenfasern  50 

OsearaUa  lohularis  285 

Nerventibrillen  35.  50 

Oscullarrohr  285 

NervenplexQs  50 

Oäculum  278 

Nervenzelle  48 

Oßein  65.  495 

Nervenzentrnm  51 

Osteoblasten  498 

Nervenzelle  48 

osteogenes  üewebe  504 

Nervenzentrum  51 

Osieoblasten  5U6 

,                 NervQS  cochlearls  423 

Ostien  134 

Bclinflidar,  HIatoloine  der  Tiare. 

8d 

« 

^^^^V           612                                                                                  ^^^^^^^^^^^^^H 

^^^H                Ovarium  178.  518 

Pigmentbecher  252                               ^^^^H 

^^^^H                OxjchromatiD  26 

Pigmentepithel  215.  441                       ^^^H 

^^^^H               oxyphile  Substanz  25 

Pigmentkörner  37                                          ^^H 

Pigmeiitzellen  62                                            ^H 

^^^^B              Palaemou  eqnLlla  147 

Plasma  14                                                          ^^| 

^^^^H               PAMsra'sche  Körnerzeilen  464 

Piasmaraum  (der  Nährkammer)  181            ^H 

^^^H                PaDkreas  482 

Plasmazelten  62                                               ^H 

^^^^H                Panniculus  adiposas  41& 

Plastin  23                                                         ^H 

^^^^H                pauoistische  Ovarien  178 
^^^V               Panzer  139 

Pierocoelier  12                                                 ^^M 

Plerom  10.  75^                                              ^H 

^^^H               Papilla  actistica  427 

Pleromaten  11                                                    ^^M 

^^^B               Pupille  ^Haarj  419 

Plexus  mventericuB  467                                 ^^M 

^^^H                Papulae  332 

Pleuren  76                                                         ^H 

^^^^H                Parauucteln  26 

Polaritiit  (der  Zelle)  20                                  ^M 

^^^H               Parelejdm  413 

Polfeld  (Kern)  24                                           ^H 

^^^H               parietales  Blatt  10 
^^^^^H                Parovarium  41^0.  518 

Polfurche  tKern)  510                                      ^H 

Polradlen  3U                                                        ^M 

^^^H                Paxilbn  332 

Polstetplatten  (Ctenophoren)  273  ^H 
PoiBtrahlnog  30                                                 ^H 

^^^^H                Ftcten  jacoiiacus  210 

^^^^H                Pedalkamiiier  13t 

Polt/gordiit*(  neapditanm  %                             ^^| 

^^^H                FedalstUimne  188 

polynioiphkernige  Leukocyten  502  ^^| 
polvtropne  Ovarien  178                                ^^| 

^^^H                 Pelltcula  21 

^^^^B                Pepsin 

Polzellen  71                                                         ^H 

^^^^H               Pepslnogen  471 

Porncyten  280                                                  ^H 

^^^^H               pcrceptoriächer  Fortsatz  47 
^^^^H               Perceptorium  36 

primäre  Hutiptaxe  5  ^^| 
FrituärfoUilte   520                                           ^1 

^^^^H               iierforierende  Canäle  494 
^^^^m               PeribranchialrHuoi  371 

Primitivfiäulchen  (der  Muskelfasern)  57            J 

Prodi ordaten  331                                             ^J 

^^^H                perkapsuUire  Nervengeflechte  454 

Proctoderni  74                                                  ^H 

^^H                Pertcard  130 

profundoepithelial  73  ^H 
PropaguUonszelle  66                                      ^^| 

^^^B                Pertcardzellen  134 

^^^^V                perichondrale  Ossifikatioa  501 

Prophase  29                                                        ^^| 

^^m                        PerichoDdrium  499 

Prosodus  286                                                    ^H 

^r                         perichordale  Lage  394 

Prosopyle  277                                                     ^^| 

pedcellaläre  Nervengelleclite  51 
Periderm  295 

prosotrope  Vermehrnng  75  ^H 
Prostoma  10                                                       ^H 

PenfibrilliirsQbstan«  51 

Protaxon ia  6                                                       ^^| 

peri^lDmerQläi;p  Ä'ervengeflechte  455 
PenhämalcaBäte  336 

proteische  Zellen  62.  147  ^H 
Protoplasma   14                                                   ^^^^ 

peiibvposomale  Lamelle  374 
Perilymphe  424 

Protraciieaten  125                                           ^H 

Pro  trau  loren  (der  Borsten)  112                   ^H 

Perimysium  56 

PseudoehroBomen  18                                       ^^| 

Perineurium  154.  457* 

Pseodoreduktion  225                                     ^^| 

Periost  498 

Paorosptrmiam  haeckcH  147                           ^^M 

Perlostroktim  201 

Pterygocoel  371                                              ^^M 

itnpatm  aipemin  125 

Pfychodtra  davigera  348                               ^H 

periphere  Spindel fikden  31 

Punkti^nbstanz  96                                          ^H 

Pirripianeta  o mentalis  172 

Pupille  434                                                      ^M 

.                                peritonealer  Nervenstreifen  346 
f                               Peritonealljikunen  336 

Pyramiden  ^Niere)  490                                   ^M 

Pyramidenb  ahnen  443                                    ^H 

Peritoneum   10 
PKYKa'sclie  Haufen  466 

Querstreif ung  58.  199  ^^ 
Querstreifang  ersten  Grades  59. 159.  459            1 

X  itTiicrAtJi IC u    toi/ 

Pdaßterzellen  473 

Querstreifung  zweiten  Grades  59.  162             1 

Pfortader  480 

Biidialcanal  311.  344                                             J 

Pfortaderkreislauf  (der  Leber)  480 

Hadialeymmetrie  5                                         ^^1 

phagocytäre  Organe  (der  Nematoden) 
242 
[                               Pha^TOcvten  62 

radiär  gestreifte  Nervenzellen  237  ^^H 
KadiaU  6  ^M 
Hana  eaculenta  432                                       ^^M 

1                               Phagose  62 

Bandfaden  (des  Spermiums)  517  ^^M 
Rundreifen  (der  Erythrocyten)  50a            ^H 

1                             Phalangen  (CoBTr'schea  Organ)  430 

m                             Hyaophora  ht/drastalica  301 

Kandstreifen  (von  Q)  59  '                             ^H 

1                            Pigment  37 

ÜANviKR'sche  Elnschnürnngea  466              ^H 

p 

^^^^^V        Saclureglster.                                                    613              ^H 

Raphe  480 

ScHMiDT-LANTEiuiANK'sche  Einkerbungen                ^H 

Receptorea  48 

445.  456                                                             ^M 

receptorischer  Axon  452 

Schnecke  423                                                           ^M 

Reduktionsteilung  34 

Schnürkömer  32                                                 _^H 

Kegeuerationslierd  (des  DartDes)  168 

Schnürplatte  32                                                  ^^^^^1 

RegeiieTationsphas©  (der  DrüBenzelle)  45 

Schnürnug  457                                                   ^^^H 

* 

Kegeawurm  81 

Schwämme  277                                                        ^H 

Keifangsphase  (der  Drüsenzelle)  45 

ScQWANN'sche  Scheide  62.  455                              ^H 

Heifeteilung  71 

Schwanz  (des  Spermiums)  66                               ^^M 

respiratorisckes  Epithel  473 

Schweiadrüseu  415                                                 ^M 

Bete  MAJ.PIQQ1  41U 

Sclera  (der  Nesselzellen)  302                                ^M 

reticuiäres  Fasergewebe  64 

Sclerublasten  282                                                     ^H 

Hetina  207.  212.  2&3.  43ö 

Sclerocoel  374                                                          ^M 

RetiD  agang)  Jon  147 

Scoleciden  227                                                         ^H 

Retinazellen  439 

Secrct  37                                                                   ^H 

Retmulazellen  151 

Secretbecher  44                                                        ^^M 

Retractor  der  Krallen  131 

Secretcapillare  44.  143                                            ^M 

Rhabden  279 

Secretfibrjlleu  44.  55                                                ^^M 

Rhabditeu  ü.  -zellen  246 

Secret-(Exkret-)hilgel  55                                        ^H 

iüuibditiä  pdäö  118 

becretkörner  44                                                         ^^M 

Rhabdom  löl 

Becretorische  Nervenzellen  49                                ^H 

Ithabdorium  20.  36 

Secundärfollikel  520                                                 ^M 

Rbacliis  (Nemaiodengonade)  72 

Secundärknütchen  466                                             ^H 

RichtuDgtäzeJlen  71 

secandäre  Hanptaxe  6                                            ^^M 

Ringcanal  311 

Segmentierung  77                                                    ^^M 

Rippen  (Ctenoplioren)  267 

Sehstab  149.  209.  438                                              ^M 

Rippen  iVertebraten)  403 

Seiten capillareu  477                                                  ^H 

Röhrenknochen  493 

Seitenlinien   (Nematoden)  228,  (Verte-               ^M 

Rotfltoren  (der  Borsten)  112 

braten)  400                                                            ^M 

rote  BJatzellen  oü3 

SeiteDolattcn  lli6,  373                                              ^M 

Rückenmark  379.  441 

Bensihle  Fasern  47                                                    ^H 

Kückenporeu  81 

sensible  Zellen  49                                                    ^M 

Ruderplattclien  264 

BeoBcrische  Nervenzeilen  49                                  ^^M 
Septen  (Änthozoen)  318                                        ^H 

Saffitia  fiexapiera  363 

Serocyte  44                                                               ^^M 

Sagittalaxe  5 

Serosa  468                                                                 ^M 

Sagjttalmuekeln  131 

SKBTOu'sche  Zellen  70                                           ^^M 

Sataniaiidra  maculosa  400  n.  a. 

Ssija'KV'sche  Fasern  495                                      ^H 

öamenzelteu  70 

Sigalion  »quamatum  99                                           ^H 

Sarc  14 

SÜicea  284                                                                 ^M 

Sarcaxe  (der  Muskelfasern)  56 

Sinnesareal  213                                                        ^H 

Sarcolemm  57  (Anmerkung) 

Sinneaborsten  (Arthropoden)  143                          ^^ 

Sarcomitoin  18 

Siiineshaare  48                                                                 | 

iSarcoplasuja  14 

Siunesknospen  90.  407                                                  1 

öcala  tympani  424 

Sinneßnervenzelle  47                                                      1 

ScaU  vestibuli  424 

Sijmeßßtab  48                                                              ^J 

Schale  185 

Sinneezelle,  primäre  u.  sekundäre  47                   ^M 

öchalenmuskeln  190 

Skeletgewebe  lEchinodermen)  342                       ^H 

SchalenKellen  197 

Sketetmuskulatur  458                                             ^H 

öchaltstücke  (Drüsen}  483 

Skeletstücke  (Echinodermen)  334                         ^H 

öchaltzellen  (Oberhaut)  406 

Solenocyten  54.  398                                              ^M 

Schaamtheorie  15 

SolJtErkDÖtchen  466                                                ^M 

1 

Scheide  (Neurit)  64 

Somatopleura  10.  75                                                 ^H 

schildförmiger  Körper  419 

Spadix  311                                                                  ^B 

Schirm  311 

Spezieller  Teil  79                                             ^M 

Schleifen  ^Kem)  29 

Speicheldrüsen  (Peripatus}  129                             ^M 

Schleifenknoten  33 

Speicherniere  177                                                    ^^ 

Schleimdrüsen  iPeripatus)  128 

Spermien  66                                                                     j 

{Aätücus)  142 

Spermocyten  70                                                               ' 

Schleimzelle  44 

Spermogeneae  222.  509 

Schlund  (Ctenophoren)  264 
Schlulileisten  39 

Spermogenne  71 

Spermogonten  70.  bO^f 

Schmelz  41 

Sphäre  16 

^       614                                                                                 ^^^^^^^^^H 

^^^^^H          Sphärenpol  (Kern)  ölO 

Tapetnm  153.  215                       ^^^^^^1 

^^^^^H 

Tasthaar©  418                                ^^^^^M 

^^^^^V          Splculabildan^  28.3 

TaetkGiperchen  417                                      ^H 

^^^^^^H          öplcalarscheide  282 

Tastmenisken  417                                         ^^ 

^^^^^^^H           SpLnalganglien  451 

TaBtorgane(Sa^i«a  1 365,  ( Mammaiia)  417           1 

^^^^^H          Splnalnervea  384.  451 

Tast Warzen  (teripatm)  126                         ^J 

^^^^^H 

Taet^ellen  266                                             ^M 

^^^^^^H           SpmdelreatkÖrper  33 

tectiepitbcHal  73                                          ^H 

^^^^^^^H          Spiralfaden  (Spermien)  68 

Tectocyte  38                                               ^H 

^^^^^^^B           Spiralfaser  (Tracheen)  174 

Tectorium  20                                                 ^H 

^^^^^^^H          SpLralfaser   ( Greif apparate   der   Cteno- 

Tegmentum  186                                            ^H 

^^^^^^H 

Teilung  26                                                     ^B 

^^^^^H 

TelJutigsperiode  29                                      ^^M 

^^^^^^^^H           Spitzenetlick  (Spermium)  66 

Teloblasten  77                                              ^M 

^^^^^^^H           Splanchnopleura  10.  75 

Telophase  32                                                    ^H 

^^^^^^^H          Sponginfasern  2üO 

tel atrophe  Ovarien  178                                  ^H 

^^^^^^V          Spongioblasten  (Retioa)  44D 

Tentakelapparat  (Ctenophoren)  264           ^H 
Tentakel  eben  ^Cnidarler)  292                     ^H 

^^^^^H           8pougiosa  493 

^^^^^B           iStachembrillen  194 

Terminalen  49                                              ^H 

^^^^^B          Stachel  häutchen  196 

Termmalgitter  92                                       ^^H 

^^^^^V           SUcbeln  126.  193 

Termin  alE>trang  144                                        ^^M 

^^^^^V          Stachelzellen  19'6 

Terroinalzelien  54.  260                                 ^H 

^^^^^B           »tabgewebe  64   359 

Tetractinen  279                                             ^H 

^^^^V                  Stabchensaum  42 

Tbeka  21.  44                                                ^M 

^^^^H                  Stereomibeorie  15 

Tbekazellen  52t                                           ^H 

^^^^B                  sternförmige  J^taskelzellen  169 

Thrombocyten  503                                       ^H 

^^^^B                  ätilti'bensaum  48 

Tochtereier  71                                              ^H 

^^^B                  Stigmen  127 

Tochtermlten  (-schleifen)  31                       ^H 

^^^^V                   8tomoderm  74 

Tochtersamen  71                                          ^H 

^^^H                   straffes  Easergewebe  64.  500 

Tochterstern  31                                            ^H 

^^^^y                   Strahlungszentrosom  67 

Tonciiibnllen  35                                           ^H 

^^^^                    Stratum  compact  am  469 

Trachea  471                                                     ^H 

^^^                         Stratum  corneum  413 

Tracheen  128.  174                                        ^H 

^^^^H                   Stratum  germinativum  410 

Tracheenendzellen  174                                 ^H 

^^^^H                   Stratum  granolosam  410 

Transversiilsepten  76                                   ^H 

^^^^"^                    Stratum  lucidum  413 

Triactinen  279                                               ^H 

^V                          Stratum  Malmghi  410 

Tricrhter  (Axonscheide)  456                        ^H 

^^                          Streckungsstadium  der  Muskelfasern  60 

Trichter  (im  Darm)  171                              ^H 

Strelfenzelieu  iNierej  488 

Trichter  (der  Niere)  121                              ^M 

Stria  vasculariß  425 

Trophni-houdren  37                                      ^^B 

StützfibriMe  35 

Trophocyten  70                                            ^^^f 

Stützlamelle  300.  329 

Trophospongium  IB                                     ^^H 

Stützzelle  39 

Truncus  aortae  377                                       ^^M 

sabcntaneB  Gewebe  402.  414 

Trypsin  484                                                    ^B 

Subcuticula  228 

Titbuiaria  mesembryantftemwm  311              ^H 

ßubepithelial  73 

Tnbnlns  (tubulöse  l>rüsen)  43                    ^M 

Sublateralstämme  (Nematoden)  229 

Tanica  albuginea  «Ovariura)  518               ^H 

sübcbordales  Cölom  376 

Twnica  fibrofia  (Niere)  490                          ^M 

Submocoea  463 

Tonicii  media  (Darm)  166                           ^^ 

Substautla  compacta  493 

Tunica  propria  (Darm)  166.  463                       1 

Substantia  gelatlnosa  centralis  442 
Substautia  Rolandi  443 

Tnnica  vasculosa  (Auge)  434                     ^^ä 

Tunnel  428                                                   ^M 

Sulcus  spiralis  ext.  und  int.  427 

Tarbeilarien  243                                          ^H 

SycoH  raphanus  277 

TyphlosolJB  83.  216                                    ^B 

j                                  sympatkißcbes  Nervensystem  466.  474 

Syuapsifißtadinm  (Kern)  33.  224  u.  a. 

Umschaltung  (der  Neurofibrillen)  50              1 

,                                  Synaptikeln  349.  377 

nndutierende    Membran    (dee   Samens)          1 

i                                 öyncytien  34 

66.  517                                                           1 

Syncytlum  (der  Nematoden)  232 

untere  Kurnerreihe  268                               ^J 

System  der  Metazoen  11 

Unterbautbindegewebe  414                        ^H 

UaterBchlundgangHon  202                         ^H 

Taenia  saginata  249.  267 

Urdarm  11                                                    H 

Talgdrüsen  419 

Ureier  70                                                    ^H 

Sachregister. 
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Ureter  480 
Urgemtalzellen  70 
TJrmund  10 
Urnlere  485 
Ursamen  70.  609 
Ursegmente  373 
ürsegmentplatten  77 
Urspmngskegel  (des  Axons)  51 
Urwirbel  11.  373 

Vacuoläre  Streifen  321.  356.  388 

Vacnolen  42 

Vasothel  74 

Vas  Spirale  427 

VATER-PACiNi'sclie  Körperchen  417 

vegetativer  Pol  5 

Vena  cava  inferior  404 

Vena  hepatica  480 

Vena  portae  480 

ventrale  Homer  (Rückenmark)  442 

Ventralfurche  (Seesternarm)  332 

ventrale  Wurzeln  (Spinalnerv)  371 

Verbindungsfäden  (Spindel)  32 

Verkalkungspunkte  (Knorpel)  504 

VEBSON^sche  ^Ue  72 

Verteb  raten  400 

Vertebratentypus  (der  Muskelfasern)  57 

Viscerales  Blatt  10 

Visceropallialstilmme  188 

VoLKMANN'sche  Cauäle  494 

Vomiere  397 

Vornierentrichter  486 

Wabenstruktur  15 
Wachstumszellen  70 
Wandungszellen  (Gefäße)  116.  476 
Wassergefäße  (Cestoden)  260 
weiße  Substanz  441 


Wimperflamme  261 
Wimpern  40 
Wimperrippen  263 
Wimperrosette  (Ctenophoren)  272 
Wimperwnrzeln  40.  216 
Wirbel  403 
Wirbelhülsen  402 
WoLFF'scher  Gang  485 
Wnrzelscheide  (Haar)  419 

Zanthocyten  178 

Zapfen  48.  438 

ZeUe  14 

Zellengewebe  60 

Zellgitter  49 

Zellkoppeln  222 

Zellkruste  21 

Zellleib  14 

Zellmembran  16.  21 

Zentralcanal  380.  441 

Zentralfdden  30 

Zentralgeißel  36 

Zentralkörper  17 

Zentralspindel  30 

Zirkulationszellen  60 

Zona  pellucida  520 

Zona  perforata  427 

Zonula  Zinnü  434 

Zoochlorellen  299 

Zooxanthellen  328 

Zotten  463 

Zugfäden  30 

Zungenbogen  349.  376 

Zwischenscheibe  (Muskulatur)  59 

Zwitterdrüse  211 

Zygoneura  12 

Zymogen  484 


